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Resum 
En aquest projecte es dissenya i desenvolupa una aplicació mòbil, en format de joc, per 
assolir les bases de la programació amb llenguatge Python. L’aplicació segueix l’estructura 
de l’assignatura de l’ETSEIB Fonaments d’Informàtica i busca servir de complement a les 
eines existents per aprendre en aquest camp.  
Prèviament al disseny i desenvolupament de l’aplicació, es fa una recerca d’antecedents i un 
estudi dels usuaris que utilitzaran l’aplicació, on es llisten les seves necessitats i els 
aspectes ergonòmics a tenir en compte. A continuació s’analitzen les alternatives existents 
per desenvolupar l’aplicació, buscant els seus avantatges i inconvenients. S’estableixen uns 
criteris de selecció amb els que es decideix l’entorn de desenvolupament més adequat per 
aquest cas.  
A continuació es dissenyen els exercicis i es planteja l’estructura general de l’aplicació. 
Partint d’això es desenvolupa amb l’entorn de desenvolupament multiplataforma Unity i amb 
llenguatge de programació C#.  
Com a resultat s’assoleix un projecte de Unity que es pot implementar en múltiples sistemes 
operatius, sent l’aplicació accessible a la gran majoria d’Smartphones del mercat.  
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1 Glossari 
1.1 Abreviatures i acrònims 
ADT: Android Developer Tools, o Eines de Desenvolupament per Android. 
API: Application Programming Interface o Interfície de Programació d’Aplicacions. És el 
conjunt de procediments, funcions i mètodes oferts per una determinada biblioteca per ser 
utilitzats per un altre software.  
App: Aplicació mòbil. 
ETSEIB: Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona. 
GUI (Graphical user interface): Vegeu Interfície gràfica d’usuari. 
IDE (Integrated development environment): Vegeu Entorn de desenvolupament integrat. 
Mac: Nom abreujat de la computadora personal desenvolupada per la companyia Apple 
Inc.. El seu nom complet és Macintosh. 
SDK (Software Development Kit): Paquet de programació que permet desenvolupar 
aplicacions per una plataforma específica. Sol incloure APIs; eines de programació, com un 
Entorn de Desenvolupament Integrat, etc.  
XML (eXtensible Markup Language): Llenguatge de marques desenvolupat per guardar 
dades de forma llegible i reutilitzable. 
1.2 Definicions 
Aplicació nativa: Aplicació implementada en el llenguatge natiu del propi terminal 
(Objective-C per iOS, Java per Android, C# per Windows Phone, etc.). 
Asset: Elements que s’introdueixen a un joc: materials, textures, personatges, scripts, etc. 
Barra d’eines: Component en forma de fila o columna d’una interfície gràfica d’usuari, que 
conté icones o botons amb els que l’usuari pot activar certes funcions d’una aplicació. 
Barra de desplaçament: Element de les interfícies gràfiques que consten d’una barra 
horitzontal o vertical, normalment ubicades als extrems d’una finestra o requadre. Permeten 
desplaçar el contingut del quadre a un o altre costat. Acostumen a activar-se quan el 
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requadre no és prou gran com per visualitzar tot el contingut. 
Codi font: El codi font d’un programa informàtic és un conjunt de línies de text llegibles per 
l’home que són les instruccions que ha de seguir la màquina per executar-lo. El codi font 
d’un programa està escrit per un programador en algun llenguatge de programació, però en 
aquest primer estat no és directament executable, sinó que ha de ser traduït a un altre 
llenguatge o codi binari perquè a la màquina li resulti més senzill interpretar-lo (el llenguatge 
màquina o codi objecte): llavors el hardware ho pot executar. Per aquesta traducció 
s’utilitzen els anomenats compiladors, ensambladors, intèrprets, etc.  
Codi obert: Programes que permeten l’accés al seu codi font de programació. Si, a més a 
més, es tracta d’un software de codi lliure, altres programadors aliens a la creació del 
software poden fer-hi modificacions i redistribuir-ho. 
Compilador: Programa informàtic, que fa l’acció de traduir un programa que està escrit en 
un llenguatge de programació a un altre que la màquina és capaç d’interpretar.  
Compilar: Procés de traduir un programa que està escrit en un llenguatge de programació 
en un altre que la màquina és capaç d’interpretar.  
Debugger: Vegeu depurador  
Depurador: Programa utilitzat per provar i depurar els errors de programes en procés de 
desenvolupament.  
Emulador: Programari que permet executar programes en una plataforma o sistema 
operatiu diferent d’aquella per la qual van ser originalment desenvolupats.   
Entorn de desenvolupament integrat: Programa informàtic compost per un conjunt 
d’eines de programació. És un entorn de programació que consta d’un editor de codi, un 
compilador, un depurador i un constructor d’interfície gràfica (GUI). 
Interfície gràfica d’usuari: Conjunt d’elements gràfics, com finestres, botons, i menús, que 
permeten la interacció entre l’usuari i l’aplicació informàtica. 
Intèrpret: Programa que avalua el codi i mostra la sortida de forma interactiva, donant un 
feedback immediat.   
iPhone: telèfons mòbils intel·ligents creats i comercialitzats per l’empresa Apple Inc., amb 
sistema operatiu iOS.  
Mètode (C#): funció o procediment definida dins d’una classe. 
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Motor de videojocs: Conjunt de rutines de programació enfocades al disseny, creació i 
representació d’un videojoc. 
Multiplataforma: Programari que pot ser executat en diverses plataformes. Una aplicació 
multiplataforma pot ésser executada en més d’un sistema operatiu. 
Paraula clau (d’un llenguatge de programació): Paraula o identificador que en un 
llenguatge de programació té un significat particular i preestablert. Per tant, només es poden 
utilitzar pel seu propòsit predefinit.  
Pensament computacional: Procés de formular problemes de manera que les seves 
solucions siguin representades per una seqüència d’instruccions i algorismes. 
Programari: Part lògica i intangible que fa que la computadora pugui realitzar tasques i 
controlar dispositius físics o hardware que la composen. Està format pels programes que fan 
que la computadora realitzi diferents tasques i funcions.  
Propietat(C#): Membre que ofereix un mecanisme flexible per llegir, escriure o calcular el 
valor d’un camp privat.  
Script: Llista d’instruccions o ordres, escrites utilitzant un llenguatge informàtic.  
Shell: Vegeu Intèrpret 
Sistema operatiu: conjunt de programes que duen a terme, segura i eficaçment, la gestió 
de recursos i que permeten que hi hagi una interfície entre el hardware i la persona que l’ 
utilitza. 
Software: Vegeu Programari. 
Tablet: Vegeu tauleta tàctil. 
Tauleta tàctil: Dispositiu electrònic, en part ordinador portàtil i part telèfon mòbil, amb el qual 
s’interacciona a través d’una pantalla tàctil.  
Toolbar: Vegeu Barra d’eines. 
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2 Prefaci 
2.1 Origen del projecte 
El projecte s’inicia enfocat a desenvolupar una aplicació mòbil, però la idea sobre el seu 
contingut neix quan el tutor del projecte expressa la necessitat d’incorporar el dispositiu 
mòbil com a eina per millorar l’ensenyament de l’assignatura de Fonaments d’Informàtica de 
l’ETSEIB. Partint d’aquí, es decideix dissenyar una app que englobi les bases d’aquest 
assignatura, que ensenya a programar en el llenguatge Python des de zero, d’una forma 
interactiva per l’alumne. L’aplicació mòbil ha de servir per complementar els mitjans que ja 
ofereix el departament d’informàtica per aprendre.   
2.2 Motivació 
La realització d’aquest projecte de fi de grau ha estat motivat per diferents punts: 
 L’ interès que desperta desenvolupar una aplicació mòbil, pel repte que el procés 
suposa i per la gran presència que tenen les aplicacions en el món contemporani. El 
mòbil s’ha convertit en un dispositiu que ens acompanya a tot arreu, i amb ell també 
tenim a la nostra disposició, en tot moment, les aplicacions. L’àmplia oferta 
d’aplicacions (a data d’agost de 2014, s’arriben a xifres de 1.200.000 apps 
disponibles en el sistema iOS, 1.300.000 en Android i 300.000 en Windows Phone 
(1)) fa evident que l’educació s’ha de fer un lloc en aquest àmbit. Ho ratifiquen les 3,8 
milions d’aplicacions descarregades en un dia a l’estat espanyol, i la mitjana d’apps 
per dispositiu, que ascendeix a 39 (2). Cada cop l’oferta s’ampliarà fent que 
qualsevol persona pugui trobar apps que encaixin amb les seves necessitats.  
 En el moment d’iniciar el projecte, ja existeixen algunes aplicacions mòbils 
relacionades amb la Universitat Politècnica de Catalunya, com UPCnet (3), 
talent.upc (4), però són merament informatives. Actualment no hi ha cap tipus 
d’aplicació mòbil disponible al mercat que complementi els continguts de les 
assignatures impartides a l’escola. Hi ha departaments, però, que mitjançant el 
Campus Virtual de la UPC realitzen qüestions sobre el temari de l’assignatura com 
una ajuda per assolir conceptes, perquè l’estudiant les resolgui i respongui a la 
mateixa plataforma virtual, i en ocasions com a tasca obligatòria. Això demostra la 
gran utilitat i potencial del projecte, ja que aquest tipus de servei, consolidat en base 
web, resulta molt útil per l’estudiant. La motivació recau en extrapolar una idea 
semblant enfocada a telèfons mòbils, un dispositiu molt més fàcil de transportar i per 
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tant més còmode.    
 Ser capaç de desenvolupar un projecte des del naixement de la idea, passant per la 
seva concepció precisa, fins a veure’n el resultat final. El fet de poder veure i 
interactuar amb la solució del projecte és un factor que ajuda a involucrar-se més 
amb l’objecte de treball. A més, farà fàcil la tasca de comprovar si realment els 
objectius i els requeriments s’han aconseguit.  
 El repte de mesclar, de forma pràctica, conceptes vistos en assignatures del Grau en 
Enginyeria en Tecnologies Industrials, i també treballar ja sigui amb tècniques com 
amb programes totalment desconeguts. I més important: fer-ho de forma òptima, 
resolutiva, analítica i seguint sempre un mètode iteratiu que en garanteixi la qualitat i 
el compliment dels objectius.   
2.3 Requeriments previs 
Per la realització de l’objecte de treball s’han requerit coneixements bàsics sobre 
programació, gestió de projectes, organització industrial, impactes ambientals, ús solvent 
dels recursos d’informació... així com el coneixement d’una tercera llengua com és l’anglès, 
que ha permès accedir a informació imprescindible pel desenvolupament òptim del projecte. 
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3 Introducció 
3.1 Objectius del projecte 
Els objectius del corrent projecte es dividiran en dos grups: 
 L’objectiu principal, que és el fonamental i la raó de ser del projecte. 
 Els objectius específics i funcionals, que obeeixen a les necessitats i desitjos dels 
usuaris. Es defineixen com a usuaris els alumnes d’informàtica que utilitzaran 
l’aplicació per aprendre, i també al professorat de l’assignatura.   
3.1.1 Objectiu principal 
L’objectiu principal del projecte és desenvolupar una aplicació mòbil que resulti útil als 
alumnes de l’ETSEIB que estigui cursant l’assignatura de Fonaments d’Informàtica, per 
assolir els conceptes bàsics de la programació amb Python des del seu dispositiu mòbil. 
3.1.2 Objectius específics i funcionals   
- L’aplicació ha de poder funcionar en diferents sistemes operatius. D’aquesta manera, 
qualsevol usuari l’ha de poder instal·lar al seu telèfon mòbil, independentment de la marca.  
- L’alumne ha de poder realitzar activitats interactives de cada tema per separat. El temari 
concordarà amb el que s’ha impartit a classe a l’assignatura de Fonaments d’Informàtica.  
- Els exercicis s’adaptaran a exemples vistos de cada tema, per garantir que l’alumne els 
entén i que té els conceptes assumits quan, a classe, se li proposi un problema més 
complex a programar. 
- L’aspecte visual de l’app ha d’obeir al context educatiu en el que s’emmarca. Un objectiu 
essencial serà idear un disseny que resulti entenedor per qualsevol usuari, i que ajudi a 
concentrar-se.  
- L’aplicació s’ha de crear de manera que sigui fàcil modificar-ne el contingut (com podria ser 
el contingut dels exercicis) sense haver de modificar-ne l’estructura.  
- L’aplicació no pot ocupar un excessiu espai de la memòria del dispositiu mòbil de l’usuari, 
perquè podria inhabilitar algun usuari de poder-ho instal·lar. Per tant, un altre objectiu serà 
que ocupi el menor espai d’emmagatzemament possible.  
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3.2 Abast del projecte 
Aquest projecte cobreix tot el procés de disseny conceptual, creació i programació, i 
finalment implementació al dispositiu mòbil de l’aplicació descrita en l’apartat anterior. No 
inclourà, però, la validació de l’aplicació amb alumnes, ja que el temps del que es disposa 
per desenvolupar el projecte no ho permet. Tampoc inclourà la incorporació de l’aplicació 
resultanat als mercats d’aplicacions, degut al cost econòmic que això implicaria.  
S’ha establert com a objectiu del projecte que el seu contingut sigui modificable fàcilment, 
mantenint l’estructura base de l’aplicació. Això permetrà que el projecte aquí realitzat es 
pugui aprofitar per altres fins, només modificant-ne el contingut.  
La durada del projecte és de 4 mesos i correspon a 12 crèdits. És important esmentar-ho ja 
que el temps dedicat al projecte estarà proporcionalment relacionat amb la seva qualitat.  
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4 Antecedents 
En aquest apartat s’exposarà el resultat de la recerca de projectes previs a aquest, que ja 
estan conclosos i que tenen uns objectius, problemàtica o necessitats similars.  
Aquesta secció ajudarà a veure diferents opcions per arribar a la solució buscada, donant 
idees, prevenint de possibles errors, i per tant enriquint el projecte. També servirà per 
dissenyar una aplicació que representi una alternativa a les opcions ja existents.   
De tots els treballs vistos, s’han seleccionat els que es considera que poden aportar més 
idees, o idees més interessants, de cara al disseny del corrent projecte. N’hi ha amb 
característiques similars, per la qual cosa s’ha seleccionat el més complet o el que es 
considera que pot enriquir-lo més. No s’ha limitat la cerca ni per dispositius mòbils ni per 
mètodes d’ensenyament exclusivament del llenguatge de programació Python, ja que 
s’estarien excloent projectes que també poden aportar dades d’interès.  
4.1 Scratch 
Scratch és un llenguatge de programació molt visual, realitzat pel Grup Lifelong 
Kindergarten. És gratuït i enfocat a persones de 8 a 16 anys, i es centra en jugar per 
aprendre (5). El disseny del llenguatge i l’entorn de treball són molt intuïtius, fàcil d’entendre 
per nens sense cap tipus de contacte previ amb la programació. Actualment Scratch només 
funciona en ordinadors.  
L’estructura és la següent (es pot veure a la següent figura): 
Fig. 4.1 Interfície d’usuari per l’entorn de desenvolupament de Scratch. 
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La interfície d’usuari per a l’entorn de desenvolupament d’Scratch consisteix en diferents 
panells: 
- A l’esquerra hi ha l’escenari. En ell s’hi veuen els objectes que es controlen, i s’hi pot 
comprovar què fa el codi que l’usuari va creant de manera molt fàcil.  
- A la finestra situada a la dreta de l’escenari s’hi tenen tots els ventalls de blocs amb el que 
es pot programar. A cada bloc hi ha un fragment de codi. Per fer-ho més senzill, els blocs es 
divideixen en colors segons les seves funcions. Per exemple, el blau fort per ordres de 
moviment, taronja per instruccions de control (si, repetir, per sempre...), rosa pels sons, etc. 
Per crear el programa, s’arrosseguen els blocs a l’àrea d’scripts (pantalla d’ordres), que és 
l’espai gris situat just a la dreta del panell de blocs. Aquests es poden enllaçar entre ells 
segons el que l’usuari vol que faci el programa, com veiem a la Fig. 4.2) 
 
Fig. 4.2 Exemple d’script (programa) amb blocs de diferents tipus units entre ells. 
4.1.1 Aspectes a destacar 
- El fet que estigui plantejat com un joc resulta un incentiu per atreure usuaris, ajuda a 
la concentració i per tant, l’aprenentatge.  
- En tot moment es pot veure què fa el codi, i per tant es pot verificar si el codi fa 
realment el que l’usuari s’ha plantejat o cal fer alguna modificació. 
4.2 CodeCombat 
CodeCombat és un videojoc per ordinador, per jugar en línia i gratuït, on cal programar per 
poder jugar. El personatge és un bruixot amb un objectiu, i els seus encanteris i moviments 
es basen en les comandes que el jugador li dicta (6). D’aquesta manera l’usuari aprèn de 
forma divertida els fonaments de la programació, resolent problemes amb la constant 
implementació d’instruccions.  Es pot utilitzar en varis llenguatges de programació, entre ells 
Python. 
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Fig. 4.3 Videojoc CodeCombat. 
4.2.1 Aspectes a destacar 
- Altre cop, el fet que sigui un joc incentiva a que l’usuari utilitzi aquest recurs amb 
motivació i de forma continuada. 
- Les escenes es desenvolupen de forma que l’aprenentatge sigui progressiu, sent 
més senzilles de resoldre al principi. 
4.3 QPython 
Aquesta aplicació serveix per treballar amb Python però des del dispositiu mòbil. Disposa 
d’una shell i un editor que funcionen de forma molt semblant a la que ho fan per ordinador. 
Els scripts es poden guardar i arxivar en carpetes.  
 
Fig. 4.4 Consola i editor de text de QPython. 
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4.3.1 Aspectes a destacar 
- És pràcticament com treballar amb l’ordinador, però des del mòbil. Això és un 
avantatge, però cal tenir en compte que haver d’escriure molt de codi amb el teclat 
del mòbil pot resultar lent i pesat per l’usuari. 
4.4 Treehouse  
Treehouse és una de les plataformes en línia d’ensenyament més completes i ben valorades 
per aprendre diferents àmbits relacionats amb temes de disseny i desenvolupament web. 
Ofereix una àmplia oferta de cursos diferents per adaptar-se a les necessitats de cada 
usuari (7). 
Els creadors el defineixen com un curs ideal per qualsevol persona que comenci des de zero 
i no sàpiga com començar ni quins passos seguir,apostant per un ensenyament gradual i al 
ritme que cadascú necessiti (8). És de pagament però dóna l’opció de provar-la gratuïtament 
en període de prova. La plataforma està disponible pel sistema operatiu Android i per 
dispositius iPad (7). Per tant, pel que fa al seu aspecte visual, s’analitzarà el seu disseny 
enfocat a telèfons mòbils Android.  
L’usuari pot elegir quins cursos li interessen i anar-los cursant al seu ritme. El curs consisteix 
en un vídeo on s’explica de forma entenedora el temari. Un cop explicat es proposen 
exercicis: primer de tipus qüestionari, per assolir els conceptes, i posteriorment fan escriure 
l’usuari un cert codi.  
 
Fig. 4.5 Exercicis tipus quizz plantejats a l’aplicació Treehouse. 
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Fig. 4.6 Exercicis on ens proposen aconseguir un cert repte. Treehouse els anomena “Interactive 
Code Challenges”. 
4.4.1 Aspectes a destacar 
- Planteja els exercicis amb ordre de dificultat ascendent. 
- No es limiten a preguntes tipus qüestionari, que resultarien insuficients per aprendre 
a programar. Les preguntes qüestionari les utilitzen per assolir conceptes i 
posteriorment fan que l’usuari hagi d’escriure codi. 
4.5 Quiz & Learn Python 
Aquesta aplicació està dissenyada amb l’objectiu de posar a prova i millorar el coneixement 
dels conceptes de Python (9). El rang de preguntes és ampli, des de preguntes bàsiques de 
programació amb aquest llenguatge, que van esdevenint més complicades a mesura que 
l’usuari progressa.  
L’objectiu del joc és respondre 20 preguntes tipus qüestionari el més ràpid possible. Hi ha un 
rellotge, de manera que cal contestar abans que el temps s’esgoti.  
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Fig. 4.7 Pregunta de l’aplicació Quiz&Learn Python. 
4.5.1 Aspectes a destacar 
- Té una opció que és el mode de depuració. Amb aquest es pot veure què fa el codi 
línia per línia, cosa que resulta molt útil per detectar errors de concepte. 
- Segueix altre cop una estructura de qüestionari. 
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5 Anàlisi dels usuaris 
L’objectiu principal d’aquest apartat és identificar els usuaris als que va encaminat el projecte 
i determinar quines són les seves necessitats.  
És de vital importància realitzar aquesta anàlisi a la fase inicial del projecte, perquè la 
definició de les característiques i necessitats dels usuaris formaran un marc que encaminarà 
la resta del projecte amb tots els requisits que ha d’incloure. A més, assegurarà que no es 
negligeix algun requeriment imprescindible que faci que calgui de recular en algun punt del 
projecte. El fet de complir amb el que l’usuari espera del projecte serà una eina clau pel seu 
èxit.  
5.1 Identificació dels usuaris  
Els usuaris raó de ser d’aquest projecte, és a dir, als que es destinarà l’ús de l’aplicació un 
cop estigui en funcionament, seran els alumnes de l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria 
Industrial de Barcelona que estiguin cursant l’assignatura Fonaments d’Informàtica, basada 
en els fonaments de la programació amb el llenguatge Python.  
Si bé és cert que persones externes, interessades en aprendre Python, també podrien fer ús 
de l’aplicació, el cert és que es poden trobar amb algunes complicacions. Això és degut a 
que el procés d’ensenyament interactiu estarà adaptat segons el temari impartit a l’escola, i 
agrupat de la mateixa manera. Per tant, és possible que l’ordre amb la que han après 
algunes funcions no sigui la mateixa, o que la seva base sigui més o menys consolidada, 
etc.  
Per tant, la gran majoria d’usuaris seran alumnes de primer any de grau, en gran part entre 
17 i 19 anys d’edat. Davant la possibilitat d’haver-hi estudiants d’edat més avançada, també 
es tindran en compte les seves necessitats.  
5.1.1 Estudi ergonòmic dels usuaris raó de ser 
En l’estudi dels factors ergonòmics, es busca crear i adaptar el producte resultat del projecte 
perquè s’adapti a les capacitats i característiques de les persones que l’utilitzaran. Es 
buscarà que millori l’eficiència i benestar de les persones, que s’hi adeqüi, que li resulti 
còmode, n’incentivi l’estudi i la productivitat (10).  
Deixar de considerar aspectes ergonòmics pot portar a efectes adversos, com deteriorament 
de la productivitat i l’eficiència i en els casos més greus, patologies (10). 
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Usuari Característiques mentals Característiques físiques 
Joves 
 Grup intuïtiu i receptiu 
 Facilitat per la interpretació i 
manipulació de les noves 
tecnologies. Facilitat per 
interaccionar amb una interfície 
gràfica d’usuari. 
 Habituats a utilitzar aplicacions 
mòbil. 
 Agilitat en la 
mobilitat 
Adults 
 Possibilitat de que tinguin 
dificultats intermèdies per la 
interpretació i manipulació de 
les noves tecnologies. 
 Menys grau de familiaritat amb 
aplicacions mòbil.  
 Menys habituats a utilitzar les 
noves tecnologies com a eines 
de suport per 
l’autoaprenentatge.  
 Possibles 
problemes de visió 
 Més dificultats en la 
manipulació de les 
noves tecnologies 
(per exemple, a 
l’hora de prémer un 
botó de la interfície 
gràfica). 
Taula 5.1: Estudi ergonòmic dels usuaris raó de ser. 
5.1.2 Necessitats dels usuaris raó de ser 
Les necessitats aquí exposades s’hauran de traduir a unes certes especificacions a l’hora de 
dissenyar el programa. Els tres pilars que cal tenir en compte són els següents, 
imprescindibles perquè l’aplicació sigui satisfactòria entre els usuaris (11). 
 Una bona traducció de la idea d’aplicació plantejada (és a dir, que compleixi la funció 
que se li ha plantejat, que és ajudar a l’alumne a estudiar una assignatura). 
 Tenir un bon disseny, adequat en el seu context.  
 Tenir una bona usabilitat. La usabilitat és la facilitat amb la què la gent podrà 
interaccionar amb l’aplicació per aconseguir un objectiu concret, així doncs, dóna 
atributs com efectivitat, eficiència i satisfacció per part de l’usuari (12) .   
Desglossant els tres punts anteriors, s’obtenen les necessitats concretes dels usuaris que 
permetran complir-los (tot i que s’inclouen necessitats d’un altre caire, que també cal tenir en 
compte): 
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 Poder instal·lar l’aplicació al seu telèfon mòbil, i poder-ho fer amb comoditat. Això 
comporta: 
o Que estigui dissenyada pels diferents sistemes operatius més utilitzats 
actualment en la telefonia mòbil. 
o Que no ocupi un espai excessiu de memòria del telèfon: es fixa com a 
màxim, 40 MB. 
 Disposar d’un mínim de 5 exercicis interactius per cada tema vist a la teoria de 
classe de l’assignatura Fonaments d’informàtica. El fet de que s’ofereixin exercicis de 
tots i cada un dels temes ajudarà l’alumne a veure l’aplicació com una eina habitual 
de suport a l’estudi.  
 Exercicis classificats per temes, on la dificultat vagi en ordre ascendent, per aprendre 
gradualment. 
 Disposar d’algun sistema que substitueixi les funcions més útils del terminal. El 
terminal és una eina de la que es disposa quan es treballa amb l’ordinador i que 
resulta molt interactiva per experimentar i entendre el funcionament de funcions: els 
seus arguments, les respostes que generen, etc. Per tant, caldrà incorporar algun 
mètode pel qual l’alumne sigui capaç de veure el resultat d’escriure una certa línia de 
codi.  
 Una aplicació amb un disseny i usabilitat on es tinguin en compte usuaris menys 
familiaritzats amb les aplicacions mòbils, perquè els resulti més senzill adaptar-s’hi: 
o Que tingui una estructura ordenada.  
o Que cada pantalla contingui l’imprescindible, en cas contrari es corre el risc 
de saturar l’usuari d’informació. 
o Que presenti un estil i estructura clàssics (per exemple, seguir el patró típic 
de posar la pregunta a l’extrem superior de la pantalla i les respostes a sota, 
amb opcions A, B, C, enlloc de canviar-ne l’ordre). En cas contrari es podria 
confondre els usuaris.  
 Obeint l’estudi ergonòmic, els usuaris raó de ser necessiten una mida de font que els 
permeti llegir sense dificultat.  
 Zones tàctils suficientment grans. Elements polsables de la interfície suficientment 
grans perquè sigui còmode tocar-los.  
 Ser informat que les accions que ha dut a terme han estat captades per l’aplicació. 
Per exemple, si prem un botó, que vegi clarament que l’ha premut.  
 La possibilitat de contactar amb facilitat amb el creador de l’aplicació per tal de 
corregir possibles errors, o expressar els seus dubtes.  
 Una secció on s’expliqui de forma clara el funcionament de l’aplicació perquè no 
tinguin cap complicació al començar a utilitzar-la.  
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6 Anàlisi d’alternatives 
Abans de començar a treballar en l’aplicació és imprescindible establir els mètodes i l’abast, i 
això es durà a terme en l’anàlisi d’alternatives. Hi ha dos factors que cal plantejar en aquest 
punt: 
1. Els sistemes operatius pels quals es dissenyarà l’app.  
2. L’entorn de desenvolupament amb el que es treballarà per crear l’aplicació. L’entorn 
de desenvolupament és un programa informàtic compost per un conjunt d’eines de 
programació. Cada entorn de desenvolupament funciona per uns llenguatges de 
programació diferents, o bé per varis, i per tant depenent de les decisions preses en 
el punt anterior serà més adient un o altre.  
L’objectiu és sospesar les diferents alternatives per cada cas, per seleccionar 
justificadament les opcions més beneficioses pel projecte i les més òptimes.  
6.1 Anàlisi dels sistemes operatius pels quals dissenyar 
l’aplicació 
En les necessitats dels usuaris s’ha establert com a requisit que l’aplicació sigui compatible 
amb els sistemes operatius més utilitzats. L’objectiu és poder englobar el màxim d’usuaris 
potencials possibles. Si l’app no està dissenyada pel sistema operatiu que té el dispositiu 
mòbil de l’usuari, no podrà utilitzar-la.  
Alguns dels sistemes operatius existents en l’actualitat són: 
 Android  Blackberry OS 
 iOS  Symbian 
 Windows Phone  webOS 
 
Fig. 6.1 Percentatge de presencia dels diferents sistemes operatius a l’Estat espanyol, a data d’agost 
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de 2014 (13). 
A la Fig. 6.1 es para atenció als més usats a l’Estat espanyol, que són objecte d’interès (ja 
que no es disposa de dades sobre el percentatge d’infiltració de cadascú més concretament, 
per exemple a Catalunya o, de forma idíl·lica, a l’ETSEIB). S’observa que hi ha sistemes 
operatius existents que ni tant sols tenen penetració al mercat espanyol, i que es poden 
menystenir.  
Clarament, si es vol dissenyar un app operable en el màxim de dispositius mòbils possibles, 
és imprescindible que funcioni en el sistema operatiu Android, ja que es donaria accés a un  
88,1% dels usuaris de telèfon mòbil. Però com que es vol englobar el màxim de persones 
possibles, és important considerar l’opció d’oferir l’app per iOS, ja que també comporta un 
percentatge de mercat no menystenible. 
En conseqüència, es determina treballar perquè l’aplicació funcioni en dos sistemes 
operatius: iOS i Android. Si bé els percentatges a l’ETSEIB no seran iguals als del conjunt 
de l’Estat espanyol, exposats la Fig. 6.1, es considera que no diferiran molt d’aquestes 
xifres. Per tant s’estima que aproximadament un 95,6% dels alumnes podran descarregar-se 
l’aplicació al seu telèfon mòbil (Taula 6.1). 
Sistema operatiu  Presència en els dispositius mòbils (%) 
Android  88,1 
iOS  7,5 
Total  95,6 % 
Taula 6.1: Sistemes operatius pels que es dissenyarà l’aplicació.  
6.2  Anàlisi dels possibles entorns de desenvolupament de 
l’aplicació 
En aquest apartat cal tenir en compte les decisions preses al punt 6.1, ja que cada sistema 
operatiu té el seu propi llenguatge de programació i cal d’elegir un entorn de 
desenvolupament que s’hi adeqüi.  
Després de fer recerca sobre les diferents alternatives per desenvolupar una aplicació mòbil 
com la corrent, s’ha decidit centrar l’elecció entre les següents opcions:   
1. Programar de forma separada les aplicacions per Android i iOS, amb les eines de 
desenvolupament que facilita cada companyia.  
2. Programar amb un entorn de desenvolupament multiplataforma; una aplicació 
multiplataforma pot ésser executada en més d’un sistema operatiu. Algunes de les 
alternatives més usades en l’actualitat (14) (15) i que, a més, presenten alguns 
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avantatges en el corrent projecte són: 
a. Cocos2d-x 
b. Unity 
En els apartats següents s’estudiarà cada alternativa per decidir la més adient. A més a 
més, s’exposarà els requeriments (ja siguin coneixements, programari, dispositius, etc.) 
necessaris per cada alternativa, que també poden condicionar la decisió. 
6.2.1 Programar paral·lelament per Android i iOS. 
Si es vol programar específicament l’aplicació per Android i iOS cal una consideració prèvia: 
sempre resultarà més avantatjosa una aplicació nativa, és a dir, una app implementada en el 
llenguatge natiu del propi terminal. En aquests casos són: 
Sistema operatiu Llenguatge natiu Empresa propietària 
Android Java Google Inc. 
iOS Objective-C Apple Inc. 
Taula 6.2 Llenguatges natius per cada sistema operatiu. 
Els propis creadors de cada sistema operatiu recomanen desenvolupar l’aplicació en 
llenguatge natiu (16) (17). Existeixen algunes plataformes que permeten programar per 
aquestes aplicacions amb altres llenguatges de programació, o bé de forma molt visual, 
sense haver d’escriure cap línia de codi (18) (19), però l’anàlisi es centrarà en considerar 
l’opció més corrent entre programadors, que és la de programar amb el llenguatge natiu per 
cada plataforma. Realitzar el desenvolupament de l’app d’aquesta forma comportaria fer-ho 
dues vegades: una per Android i una per iOS: 
- Android: Per desenvolupar l’app per aquest sistema operatiu, cal descarregar-se el 
paquet ADT(Android Developer Tools) disponible a la seva pàgina web (20). En ell 
s’inclou tot el necessari, on es pot destacar: 
o Eclipse: és l’Entorn de Desenvolupament Integrat amb el que es programa.  
o L’SDK (Software Development Kit) d’Android, imprescindible per poder 
desenvolupar l’aplicació específicament per Android. En destaquen el 
depurador de codi, l’emulador, i eines d’optimització de codi i d’interfície (21). 
Inclou també les llibreries API, que són el conjunt de funcions, procediments i 
mètodes que es poden utilitzar. 
També cal saber que en cas d’haver escrit el programa, o part d’ell, en C o C++ (per 
exemple, en cas de voler aprofitar línies de codi ja escrites en aquests llenguatges 
de programació) Google Inc., l’empresa propietària, ofereix la possibilitat de 
descarregar-se la NDK, un conjunt d’eines que permet implementar part de 
l’aplicació amb C i C++. Tot i que com ja s’ha dit, recomana evitar-ho si és possible 
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(16). 
- iOS: per desenvolupar una app que funcioni en aquest sistema operatiu, es 
necessita (22): 
o L’Xcode: És l’entorn de desenvolupament integrat (IDE) d’Apple. Inclou, entre 
altres característiques, un editor de codi i un editor de GUI. En descarregar-lo 
ve incorporat l’SDK d’iOS.  
o L’SDK d’iOS: Com en el cas d’Android, és necessària l’SDK específica d’iOS 
per disposar de les eines, compiladors i marcs de treball necessaris 
específicament per aquest sistema operatiu.  
o Un ordinador Mac, funcionant a una versió específica.  
Per tenir accés a la descàrrega de l’Xcode, és necessari tenir una llicència de 
desenvolupador d’Apple. Aquesta és gratuïta. Però si es vol provar l’aplicació en un 
dispositiu iPhone, es requereix una altra llicència de pagament (23). 
Un cop vistos els requeriments que comportaria aquesta opció, es sospesen els punts a 
favor i en contra d’aquesta opció: 
Alternativa: Desenvolupar l’aplicació paral·lelament per Android i iOS en el seu 
llenguatge natiu 
Avantatges Inconvenients 
Aplicacions amb bon rendiment, que 
fan un ús òptim de la bateria i la 
memòria. 
Necessitat de treballar amb 2 IDE diferents 
Al ser una aplicació nativa, ocupa 
menor espai de memòria. 
Aprendre i treballar amb 2 llenguatges de 
programació diferents, cap d’ells conegut 
prèviament. 
Desenvolupament de l’aplicació dues 
vegades: 
- Major temps de desenvolupament 
- Major cost 
Mancança de recursos necessaris durant el 
desenvolupament: 
- Mac 
- iPhone 
- Llicència de desenvolupador d’Apple. 
Taula 6.3 Avantatges i inconvenients de desenvolupar l’aplicació en llenguatge natiu (24) (25) (26). 
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6.2.2 Programar amb un entorn de desenvolupament multiplataforma. 
Pot resultar més eficient utilitzar un entorn de desenvolupament que permeti compilar per 
vàries plataformes a partir d’un únic desenvolupament. En aquest apartat s’analitzen dos 
plataformes amb aquesta característica.  
Les dues plataformes estudiades són les més usades actualment pel desenvolupament de 
jocs en 2D (27), però també es poden explotar per la creació d’una aplicació interactiva. 
En els dos casos hi ha una sèrie de requeriments, a grans trets comuns tant per Cocos2d-x i 
Unity, per poder passar l’aplicació als sistemes operatius d’interès: 
- Android: per poder passar els projectes realitzats en aquestes plataformes al 
dispositiu mòbil és necessari descarregar i instal·lar l’SDK d’Android i connectar el 
mòbil al sistema mitjançant un cable USB (28). En el cas de Cocos2d-x es requereix, 
a més a més, l’NDK i l’IDE Eclipse (29). 
- iOS: Abans de poder fer funcionar l’aplicació en iOS es necessita tenir obert un 
compte de desenvolupador d’Apple. És necessari fer-ho a través d’un Mac. Cal 
descarregar-se l’SDK específic d’iOS i instal·lar-ho, així com l’XCode (descrit a 
l’apartat 6.2.1). Finalment, cal connectar el dispositiu iOS amb el Mac amb un cable 
USB (30). 
6.2.2.1 Plataforma Cocos2d-x 
Cocos2d-x és un entorn de treball molt complet, de codi obert i totalment gratuït. Ideat per 
crear jocs en 2D i aplicacions de caràcter interactiu (31). 
Les característiques d’interès pel projecte són (27) (32) (33): 
- Llenguatge de programació: C++ 
- Els sistemes operatius que cobreix la seva naturalesa multiplataforma són: iOS, 
Android, Windows Phone, Mac OS X, Linux i Windows Desktop.  
- Com ja s’ha dit, l’Entorn de treball és cocos2d-x. Un aspecte negatiu a destacar és 
que cal fer el disseny de pantalles mitjançant programació. Una manera d’evitar-ho 
és: 
o Treballar amb l’editor gràfic CocoStudio, compatible amb Cocos2d-x, per 
posicionar elements en pantalla i configurar objectes. Al no ser un editor 
completament integrat, no és especialment potent i pot portar alguns 
problemes. Tot i això, en disposar d’editor gràfic tenim certs avantatges: 
 Resulta molt visual: es poden inserir objectes, efectes, etc., 
arrossegant els components. 
 Es redueix significativament el temps dedicat a distribució i 
modificació d’elements en una pàgina. 
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- Disposa d’exemples de totes les funcionalitats, tot i que molts usuaris defensen que 
la documentació és escassa.  
Alternativa: Desenvolupar l’aplicació amb Cocos2d-x 
Avantatges Inconvenients 
Multiplataforma:  
- Desenvolupant l’aplicació una 
vegada, estarà disponible per 
múltiples sistemes operatius.  
- Cobreix tots els sistemes operatius 
d’interès 
Requereix aprendre un nou llenguatge de 
programació: C+ 
Disposa d’un editor gràfic:  
- Creació de la interfície d’usuari de 
manera senzilla i visual. 
- Reducció del temps de 
desenvolupament. 
Cal treballar amb un editor gràfic que no 
està completament integrat: 
- Poc potent 
- Poden sorgir problemes 
Documentació escassa: 
- Major temps d’aprenentatge 
necessari. 
Mancança de recursos necessaris: 
- Mac 
- iPhone 
- Llicència de desenvolupador 
d’Apple. 
Al no ser una aplicació nativa, ocuparà 
més espai de memòria en el dispositiu 
mòbil. 
Taula 6.4 Avantatges i inconvenients de desenvolupar l’aplicació amb Cocos2d-x (34). 
6.2.2.2 Plataforma Unity 
Unity és un sistema de desenvolupament de jocs multiplataforma. Disposa d’un motor de 
videojocs i un IDE. Té una versió gratuïta i una versió Pro que inclou eines molt més 
especialitzades (35), enfocada per desenvolupaments de caire professional. La gratuïta 
resulta suficient per crear una aplicació mòbil.  
Característiques generals (27) (36): 
- Llenguatges de programació: C#, Javascript i Boo.  
- Es pot compilar en més de 10 plataformes diferents, incloent iOS, Android, Windows 
Phone i BlackBerry. 
- Editor gràfic molt potent i totalment integrat, que permet dissenyar escenes amb 
eficiència i facilitat: 
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o És molt visual: es poden inserir objectes, efectes, etc., arrossegant els 
components. 
o Es redueix significativament el temps dedicat a distribució i modificació 
d’elements en una pàgina. 
- Permet crear contingut 2D i 3D. 
- Posa a disposició de l’usuari milers d’assets ja creats. Els assets són els elements 
que s’introdueixen a un joc, com materials, textures, personatges, scripts, etc. 
- Documentació abundant, amb tutorials tant en vídeo com escrits.  
- Pels motius exposats anteriorment, el temps d’aprenentatge en aquesta plataforma 
és molt ràpid.  
Alternativa: Desenvolupar l’aplicació amb Unity 
Avantatges Inconvenients 
Multiplataforma:  
- Desenvolupant l’aplicació una 
vegada, estarà disponible per 
múltiples sistemes operatius.  
- Cobreix tots els sistemes 
operatius d’interès 
Requereix aprendre un nou llenguatge de 
programació: C# o Javascript 
Disposa d’un editor gràfic molt potent i 
integrat: 
- Creació de la interfície d’usuari 
de manera senzilla i visual. 
- Reducció del temps de 
desenvolupament. 
Mancança de recursos necessaris: 
- Mac 
- iPhone 
- Llicència de desenvolupador 
d’Apple. 
Documentació abundant: 
Major facilitat d’aprenentatge 
Al no ser una aplicació nativa, ocuparà 
més espai de memòria. 
Es tenen a disposició milers d’assets ja 
creats. 
Taula 6.5 Avantatges i inconvenients de desenvolupar l’aplicació amb Unity. 
 
6.2.3 Criteris de valoració i selecció de l’entorn de desenvolupament 
En aquest apartat es decidirà finalment amb quin entorn de desenvolupament es treballarà. 
La decisió es basarà en uns criteris de valoració, que parteixen de les necessitats dels 
usuaris i els objectius del projecte.  
Criteris de valoració: 
 Criteri 1: Minimitzar el cost econòmic de l’alternativa.   
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 Criteri 2: Minimitzar la durada del projecte: 
o Criteri 2.1: Minimitzar el temps dedicat a l’aprenentatge. 
o Criteri2.2: Minimitzar el temps de desenvolupament. 
 Criteri 3: Minimitzar l’espai de memòria que ocuparà l’aplicació. 
 Criteri 4: Tenir disponibilitat d’eines i recursos (informació) que facilitin el 
desenvolupament de l’aplicació. 
 Criteri 5: Bon rendiment de l’aplicació, ús òptim de la bateria. 
 Criteri 6: Tenir disponibilitat dels recursos necessaris. 
 Criteri 7: Minimitzar l’impacte mediambiental. 
Per fer la selecció final es realitzen matrius d’avaluació. Aquest mètode es basa en puntuar 
cada criteri per cada alternativa, del 0 al 5.Una puntuació de 0 significaria que l’alternativa no 
compleix al més mínim aquell criteri, mentre que un 5 significaria que satisfà perfectament el 
criteri. A més a més, cada criteri té un pes específic en la decisió. Les puntuacions es 
justifiquen amb les taules d’avantatges i inconvenients que s’ha elaborat per cada opció 
(Taula 6.3, Taula 6.4 i Taula 6.5).  
Alternatives 
Criteri Pes 
Programació paral·lela 
per Android i iOS 
Cocos2d-x Unity 
1 35% 2 3 3 
2 40% 1 3 4 
 2.1 20% 1 2 3 
 2.2 20% 1 4 5 
3 5% 4 2 2 
4 5% 4 3 5 
5 5% 5 3 3 
6 5% 2 2 2 
7 5% 2 3 3 
Puntuació mitjana: 2,44 2,78 3,33 
Taula 6.6 Matriu de decisió. 
La decisió final és desenvolupar l’aplicació amb Unity, ja que és l’alternativa que satisfà més 
les necessitats del projecte, com es veu a la Taula 6.6. El llenguatge de programació emprat 
serà C#. 
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7 Exercicis per l’aplicació 
S’ha ideat una aplicació en format de joc que plantegi exercicis relacionats amb el temari de 
fonaments d’informàtica. A partir dels antecedents analitzats, s’ha vist com el format de joc 
incentiva a l’usuari a l’ús de l’aplicació i li afegeix un atractiu afegit. A més, es vol que hi hagi 
una certa interacció de l’usuari: que no solament siguin preguntes conceptuals, sinó que vegi 
realment què fa un cert codi i hagi de dedicar un cert temps a pensar una resposta. 
7.1 Estructura dels exercicis 
Després de l’anàlisi d’antecedents, s’ha vist que per aprendre Python mitjançant dispositius 
mòbils són molt típiques les aplicacions amb exercicis de tipus qüestionari. En conseqüència 
s’ha volgut evitar aquest format per aportar una alternativa a les aplicacions ja existents. 
També partint de l’anàlisi d’antecedents, i prenent la idea de jugar per aprendre, s’ha volgut 
que l’aplicació tingués un format de joc per resultar més atractiu i aconseguir més atenció 
per part de l’usuari.  
L’aplicació ideada consisteix en un joc de portes. Per obrir la porta es necessita una 
contrasenya. La contrasenya és una variable amb un valor assignat.  
Perquè la porta s’obri es necessita que al final de tot del codi, s’arribi al valor d’aquesta 
contrasenya, que és conegut. Per arribar a aquest valor, es parteix d’una variable coneguda 
(una contrasenya inicial, que és incorrecta), i es disposa d’una sèrie de línies de codi. 
L’objectiu és ordenar i tabular aquestes línies de codi perquè a partir de la contrasenya 
inicial es pugui arribar a la contrasenya final. Hi ha línies de codi que no seran necessàries i 
que caldrà que l’usuari esborri.  
La majoria de vegades és necessari explicar què ha de fer el codi perquè l’usuari pugui 
resoldre l’exercici. Per tant, abans de que aparegui l’exercici a resoldre, apareixerà un 
missatge explicant-ho, que tindrà format de comentari de Python. El missatge també 
inclourà informació sobre el nombre de línies de codi sobrants i quantes línies requereixen 
tabulació. El missatge desapareix quan es prem, però serà accessible tantes vegades com 
es vulgui, mitjançant un botó anomenat “Pistes”. Això es pot veure a la Fig. 7.1. 
En algunes ocasions, hi haurà més d’una contrasenya per tal de complicar l’exercici. També 
s’ha tingut en compte que hi ha exercicis que es poden resoldre de forma diferent: es tenen 
en compte les múltiples respostes com a certes.  
En els exercicis on cal esborrar alguna línia de codi hi ha moltes combinacions possibles. 
Independentment de on estiguin situades les línies esborrades, l’exercici es compta com a 
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vàlid si les línies que no s’han esborrat tenen l’ordre correcte. Un exemple es pot veure a la 
Fig. 7.2. 
 
Fig. 7.1 Exercici de l’aplicació. Visualització de les pistes, codi desordenat i codi ordenat, 
respectivament. 
 
Fig. 7.2 Exercici on cal esborrar algunes línies de codi. Com que l’ordre de les línies no esborrades és 
el mateix i és correcta, ambdues combinacions són vàlides. 
7.2 Distribució d’exercicis per temes 
Els exercicis continguts a l’aplicació  s’estructuren de manera molt similar a la que es fa a 
classe. El temari de l’assignatura de Fonaments d’Informàtica es divideix en els temes 
presentats a la Taula 7.1 (37). 
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ID Teoria Laboratori 
1 Introducció a la programació i a Python Introducció al laboratori 
2 Funcions L’ intèrpret de Python, modes de treball 
3 Condicionals Funcions 
4 Iteracions Condicionals 
5 Documentació i test de programes Iteracions 
6 Esquemes de tractament seqüencial Exercicis diversos 
7 Strings Esquemes de tractament seqüencial 
8 Llistes Strings 
9 Tuples Llistes 
10 Mòduls i fitxers Tuples 
11 Diccionaris Mòduls i fitxers 
Taula 7.1 Estructura per temes de l’assignatura Fonaments d’Informàtica. 
Partint d’això i d’acord amb l’estructura del joc ideat, el joc es divideix en els següents temes: 
 
ID Apartats del joc 
1 Introducció 
2 Funcions 
3 Condicionals 
4 Iteracions 
5 Strings 
6 Llistes 
7 Tuples 
8 Mòduls i fitxers 
9 Diccionaris 
10 Miscel·lània 
Taula 7.2 Estructura per temes de l’aplicació. 
La raó per la qual no s’ha inclòs el tema de documentació i test de programes és perquè 
resulta incompatible incloure’l en el joc. No seria raonable incloure-hi comandes de Python 
com help(), doctest.testmod(), __name__, __main__, etc. A més, s’ha afegit un últim tema, 
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miscel·lània, que conté preguntes de cada tema.  
S’han elaborat 8 preguntes de cada tema, excepte en Miscel·lània, on se n’han elaborat 10, 
ja que del tema 8 s’ha inclòs una pregunta referent a mòduls i una referent a fitxers. Això fa 
un total de 82 preguntes.  
El conjunt de les preguntes es pot consultar a l’Annex A.  
7.3 Fitxer XML 
Totes les preguntes s’han guardat dins d’un fitxer XML (Llenguatge de Marques Extensible) 
per poder-hi recórrer des de l’aplicació. El fitxer s’ha creat amb Bloc de notes i es pot veure 
complet a l’Annex B. S’ha utilitzat XML ja que és un format molt estandarditzat i reutilitzable 
de guardar dades, i existeixen moltes formes de llegir, mitjançant codi, un fitxer d’aquest 
tipus. L’avantatge és que la informació queda guardada de manera molt estructurada, 
dividint-se en parts ben definides que es divideixen en més parts. 
Les parts en què es divideix la informació s’anomenen elements i es distingeixen amb 
etiquetes. Les etiquetes són fàcils de distingir perquè estan delimitades per símbols de 
“major que”(>) i “menor que” (<). A més, permeten identificar quin tipus de dades s’estan 
visualitzant ja que se’ls pot assignar el nom que es desitgi. Per exemple, en l’arxiu XML 
creat s’ha utilitzat l’etiqueta <projecte>. Les etiquetes sempre s’han de tancar, delimitant en 
el seu interior tot el que es vol que continguin. L’element etiquetat com a <projecte> es 
tancaria de la següent forma: </projecte>. 
En el document també s’han utilitzat atributs, ja que suposen un mètode addicional per 
proveir informació de l’element. Un atribut sol ser informació que no es desitja mostrar, per 
això solen utilitzar-se per definir de manera més extensa l’element dins el qual es declaren. 
L’atribut ha d’anar dins de l’etiqueta, amb el següent format: <nomEtiqueta nomAtribut = 
“contingut”>. 
Els continguts de l’XML es defineixen estructuradament a continuació: 
- L’encapçala una declaració XML, afegint encoding =”UTF-8” perquè els caràcters 
ASCII siguin permesos dins l’arxiu. 
 <?xml version= "1.0" encoding="UTF-8"?> 
- Un element arrel, que conté tots els altres elements, etiquetat com: <projecte>, i 
tancant l’etiqueta al final de tot del document: </projecte>. 
- Els elements fill, que es troben dins l’element arrel: cada element fill correspon a un 
tema de l’aplicació. S’etiqueten amb el nom de <preguntesNúmeroTema>. 
- Els elements anteriors, que corresponen a temes, es divideixen en altres elements, 
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que són les preguntes. La seta etiqueta és <preguntaNúmeroPregunta>, i el número 
de pregunta es correspon amb l’especificat a l’Annex A 
- Cada pregunta, al seu torn, conté elements fill que contenen la informació que 
s’usarà. Els elements que s’han introduït tenen l’objectiu de: 
o  Proveir al codi de la informació necessària per crear les pantalles: 
 S’han afegit elements que contenen el número de contrasenyes de 
l’exercici i el número de files arrossegables (que corresponen a les 
línies de codi que s’han d’ordenar). Això servirà al codi per calcular 
els espais dedicats a cada contingut i botó, sense necessitat d’haver 
de comptar quantes etiquetes de cada tipus es troben dins l’element:   
 <numcontrasenyes>1</numcontrasenyes> 
 <numarrossegables>8</numarrossegables>  
o Emmagatzemar el contingut que ha de mostrar l’aplicació: 
 S’han creat elements per contenir les pistes, ja que cada exercici en 
conté un mínim de dues i un màxim de tres: 
 <pista>#Per transformar la contrasenya es necessita una f
 unció que retorni 1 si el valor és positiu, 0 si és 0 i -1 si és 
 negatiu.</pista> 
 <pista>#3 tabulacions simples, 3 tabulacions dobles</pista> 
 <pista># Hi ha dues opcions possibles, en una d’elles sobra 
 una línia de codi</pista> 
 S’han creat elements que emmagatzemen tot el contingut variable 
d’una pantalla exercicis: la/es contrasenya/es i les línies de codi 
desplaçables. Tots aquests elements és distingeixen amb l’etiqueta 
<fila> però es diferencien entre ells mitjançant atributs. 
 Les files corresponents a contrasenya s’indiquen amb l’atribut 
“contrasenya”: 
 <fila contrasenya = "sí">-10</fila> 
 Per tal de no confondre el valor de la contrasenya a la part 
 superior i inferior de la pantalla, s’escriuen per ordre (d’inferior 
 superior) ja que el codi s’encarregarà de llegir-ho i dibuixar-ho 
 també en aquest ordre.  
 Les files corresponents a línies de codi desplaçables 
s’indiquen amb l’atribut “tabulació”: 
<fila tabulacio= "0">def signe(x):</fila> 
En l’XML, el codi està ordenat correctament. El codi ho llegirà 
correctament i s’encarregarà de guardar l’ordre correcte i de 
representar-ho desordenat en pantalla. 
o En els casos en què hi ha més d’una resposta 
possible, s’afegeixen elements amb l’etiqueta “doble”, 
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per exemple: 
 <fila doble = "sí" tabulacio= "0">def signe(x):</fila>. 
o En els casos que aquella fila s’hagi d’eliminar, es 
canvia l’etiqueta “tabulació” per “eliminar”:  
<fila eliminar= "sí">return x.count(llst)</fila> 
- Dins dels elements no es poden incloure els paràmetres > ni <, ja que els confon 
amb definicions d’etiquetes. Per introduir aquests paràmetres s’han hagut d’escriure 
de la següent manera: 
Caràcters reservats Referència 
< &lt; 
> &gt; 
Taula 7.3 Caràcters reservats de l’XML i referència per escriure’ls dins el contingut d’elements. 
Per exemplificar-ho, això seria l’arxiu XML si només contingués la pregunta 24, corresponent 
al tema 3, que conté una sola contrasenya, pot presentar dues respostes possibles, i en una 
de les respostes possibles una fila de codi es pot eliminar. 
<?xml version= "1.0" encoding="UTF-8"?> 
<projecte> 
<preguntes3> 
 <pregunta24 doble= "sí"> 
  <numcontrasenyes>1</numcontrasenyes> 
  <numarrossegables>8</numarrossegables> 
  <pista>#Per transformar la contrasenya es necessita una funció que 
  retorni 1 si el valor és positiu, 0 si és 0 i -1 si és negatiu.</pista> 
  <pista>#3 tabulacions simples, 3 tabulacions dobles</pista> 
  <pista># Hi ha dues opcions possibles, en una d’elles sobra una línia 
  de codi</pista> 
  <fila contrasenya = "sí">-10</fila> 
  <fila tabulacio= "0">def signe(x):</fila> 
  <fila tabulacio= "1">if x>0:</fila> 
  <fila tabulacio= "2">return 1</fila> 
  <fila tabulacio= "1">elif x == 0:</fila> 
  <fila tabulacio= "2">return 0</fila> 
  <fila tabulacio= "1">else:</fila> 
  <fila tabulacio= "2">return -1</fila> 
  <fila tabulacio= "0">contrasenya = signe(contrasenya)</fila> 
  <fila contrasenya = "sí">-1</fila> 
  <fila doble = "sí" tabulacio= "0">def signe(x):</fila> 
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  <fila doble = "sí" tabulacio= "1">if x>0:</fila> 
  <fila doble = "sí" tabulacio= "2">return 1</fila> 
  <fila doble = "sí" tabulacio= "1">elif x == 0:</fila> 
  <fila doble = "sí" tabulacio= "2">return 0</fila> 
  <fila doble = "sí" tabulacio= "2">return -1</fila> 
  <fila doble = "sí" tabulacio= "0">contrasenya =    
  signe(contrasenya)</fila> 
  <fila doble = "sí" eliminar= "sí">else:</fila> 
  </pregunta24> 
</preguntes3> 
</projecte> 
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8 Diagrama de funcionament de l’aplicació 
Per explicar com s’ha elaborat cada pantalla i els elements que conté, cal veure el 
funcionament global de l’aplicació: què fa en cada cas i com estan vinculades les pantalles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Botó      
contrasenya 
Botó Validar amb 
resposta incorrecta. 
Botó Pistes 
Botó Sortir 
Botó Validar amb 
resposta correcta 
Botó Contacta 
Botó Sobre el Joc 
Botó Tornar 
Botó Com 
Jugar 
 Botó 
Jugar 
Botó 
Tornar 
Botons 
temes 
Es prem la porta i 
s’han acabat els 
exercicis del tema 
Es prem la 
porta i es 
passa al 
següent 
exercici del 
tema 
Botó Tornar 
Fig. 8.1 Diagrama de funcionament de l’aplicació. 
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9 Plataforma Unity 
Per tal d’explicar com s’ha aconseguit el funcionament de l’aplicació, cal explicar prèviament 
els conceptes més importants de la plataforma Unity. Unity inclou un motor de videojocs i un 
entorn de desenvolupament integrat. 
9.1 Motor de videojocs  
El motor de videojocs és la part de programari que permet el disseny i representació del joc. 
Unity inclou un motor de renderitzat per gràfics 2D i 3D i un motor de físiques. Integra tots 
els components del videojoc, com són gràfiques, detecció de col·lisió, il·luminació, àudio i 
animació (36).  
El motor de renderitzat és el que permet desenvolupar els gràfics del videojoc i mostrar en 
pantalla l’aspecte visual del joc (38)  amb el terreny, els models, les textures i els materials 
que s’hi hagin incorporat. Per altra banda, el motor de físiques és el que dóna realisme al 
joc, incorporant als objectes gravetat, massa, fricció, etc. de la forma més veraç possible. Un 
exemple seria el cas d’un objecte que es deixa anar des d’una alçada: el motor de físiques el 
dotarà de gravetat si així s’ha definit, fent-lo caure fins a topar amb el que s’hagi definit com 
a terra de l’escena (39).  
La interfície del motor de videojocs de Unity inclou una Scene view o Vista d’escena, Game 
view o Vista de joc, un panell de Jerarquia o Hierarchy, un panell de Projecte i un Inspector.  
 
Fig. 9.1 Motor de videojocs de Unity. 
Consola 
Projecte 
Jerarquia 
Inspector 
Vista de joc 
Vista d’escena 
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La Vista d’escena és on es construeix visualment el joc i on es manipulen els objectes, 
mentre que la Vista de joc mostra com es veurà el joc en funcionament. En prémer el botó 
de Play, visible a la Fig. 9.1, el joc s’activa i es pot provar el seu funcionament per l’editor de 
Vista de joc.  
L’Unity està basat en GameObjects. Cada objecte del joc és un GameObject, ja sigui una 
llum, un personatge, una paret o la càmera. Els GameObjects són “contenidors”, de forma 
que emmagatzemen components: colliders, textures, interfície d’usuari... I els components 
que tenen són el que diferència, per exemple, un botó del terra de l’escena. Depenent de 
l’objecte que es vol crear, cal afegir uns components determinats (40). Com es veurà més 
endavant, els scripts són els components més comuns en el projecte: diran als objectes de 
l’escena què cal fer. La Jerarquia és el que conté el llistat de tots els objectes que es troben 
dins de l’escena actual (41). Inclou també les relacions de parenting, com es veu en la Fig. 
9.2, on el segon GameObject és “fill” del primer. El “fill” hereta el moviment i la rotació de 
l’objecte pare (41).  
 
Fig. 9.2 Dos objectes amb relació de parenting dins la Jerarquia. 
El panell de Projecte conté tots els assets o recursos: els scripts, els models 3D, els botons, 
les fonts de text, les textures, animacions, etc.  
L’Inspector és un panell interactiu que mostra i permet canviar propietats d’un objecte o 
asset, i que pot estalviar l’acció d’haver-ho de fer mitjançant codi (42).  
 
Fig. 9.3 Inspector d’un GameObject del projecte anomenat ObjectePorta. 
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9.2 Entorn de desenvolupament integrat: MonoDevelop 
Com ja s’ha esmentat anteriorment, un IDE és un programa informàtic compost per un 
conjunt d’eines de programació, i que consta d’un editor de codi, un compilador, un 
depurador i un constructor d’interfície gràfica.  
L’IDE proporcionat per Unity és MonoDevelop. que inclou completament de codi, 
dissenyador de GUI, i un depurador o debugger integrat (el depurador és el que s’encarrega 
d’identificar i corregir errors de programació) (43).  
Una altra eina per la programació és la consola, ubicada en el programa Unity. La consola 
mostra missatges, advertències, errors o sortides de debug o depuració, que es poden 
enviar des dels scripts utilitzant la comanda Debug.Log(). 
9.2.1 API de Unity: MonoBehaviour 
La API (Application Programming Interface) de Unity és el conjunt de procediments, funcions 
i mètodes que ofereix el programa. Tota la informació sobre el seu funcionament i la forma 
d’invocar-los està disponible a la web de Unity Documentation: Scripting API (44). 
Cal destacar-ne la classe MonoBehaviour, ja que és la classe base de la que deriven tots els 
scripts de Unity (45). Per poder associar un script a un GameObject, és necessari que la 
classe derivi de MonoBehaviour i que l’script i la classe tinguin exactament el mateix nom 
(46).  
Per aquest motiu, si un script del projecte s’ha hagut d’associar a un objecte, s’ha declarat 
que la classe derivés de MonoBehaviour. Com a exemple, aquesta és la definició de la 
classe Menús del projecte, dins de l’script del mateix nom, que va associat a l’objecte 
càmera: 
public class Menús : MonoBehaviour { 
9.2.1.1 Funcions de MonoBehaviour 
En el projecte, s’ha fet un ús repetit de les funcions de la classe MonoBehaviour, i és 
important conèixer el seu comportament: 
9.2.1.1.1 Awake  
La funció Awake es crida quan la instància de l’script s’està carregant, i només funciona 
durant aquest temps (47).  
9.2.1.1.2 Start 
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La funció Start es crida al frame en què l’script ja està en funcionament, després de l’Awake i 
just abans que tota la resta de funcions. Només es crida una vegada un cop s’ha inicialitzat 
l’script. És útil combinar l’Awake i l’Start de forma que l’Awake inicialitzi objectes amb els que 
l’Start ha de treballar (48).  
9.2.1.1.3 Update 
La funció Update es crida a cada frame (49).  
9.2.1.1.4 OnGUI 
La funció OnGUI es crida per renderitzar i manejar els esdeveniments de la interfície gràfica 
d’usuari, la GUI. Es crida una vegada per frame com a mínim, ja que si detecta un 
esdeveniment, com pot ser un toc de botó, també és cridat. És la funció que més s’ha 
utilitzat per desenvolupar l’aplicació (50). 
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10  Desenvolupament de l’aplicació 
En aquest apartat es detallarà com s’ha desenvolupat l’aplicació: com s’han dividit les 
pantalles i com s’ha aconseguit que l’aplicació es comporti com ho fa. Primer s’introduirà 
l’estructura general que tenen tots els scripts utilitzats per fer funcionar l’aplicació, ja que són 
un element molt important del projecte. 
10.1 Estructura general dels scripts 
A l’inici de cadascun dels scripts, s’importen els namespaces o espais de nom necessaris. 
Els espais de noms són col·leccions de classes i altres tipus (51), i per poder utilitzar 
aquestes classes és necessari importar-los. Els namespaces importats a l’script varien 
segons les classes que es necessiten utilitzar. Per exemple, així és com s’importen els dos 
espais de noms bàsics que s’han importat en tots els scripts del projecte: 
using UnityEngine; 
using System.Collections; 
En cada script hi ha una sola classe. Aquesta classe es declararà que derivi de la classe de 
Unity MonoBehaviour només en cas de voler-la associar a un GameObject. Es fa de la 
següent manera: 
public class Menús : MonoBehaviour { 
Un cop dins de la classe, es defineixen un o varis mètodes (un mètode és una funció dins 
una classe (52)) o bé s’utilitzen mètodes de la classe MonoBehaviour (només en els casos 
en què la classe en deriva).  
Tots els scripts complets es poden veure a l’Annex C 
10.2 Escenes 
A la plataforma Unity, cada escena conté uns determinats objectes. Les escenes s’utilitzen 
per crear escenaris amb diferents objectes i comportaments cadascun (53).  
L’aplicació consta de quatre escenes diferents que reben aquests noms: Menú, Escena 
Porta Tancada, Escena Obrir Porta i Exercici. Per cada una d’elles s’explicarà els objectes 
associats a l’escena, les parts fonamentals dels scripts utilitzats i els assets que s’han 
utilitzat. 
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10.2.1 Escena Menú 
L’escena menú conté les parts de l’aplicació que es veuen a la figura següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El canvi d’aspecte de la pantalla s’aconsegueix gràcies a l’script utilitzant la funció OnGUI de 
la classe MonoBehaviour, com es veurà als apartats següents. 
10.2.1.1 Objectes i components 
Per entendre aquest apartat, cal comprendre  què és un objecte i els components d’un 
objecte. Això s’ha explicat a l’apartat 9.1. L’únic objecte del qual es disposa en aquesta 
escena és una Càmera. Aquest objecte, al ser molt comú, ve predefinit per Unity: és un 
objecte amb quatre components per defecte: Camera, GUILayer, Flare Layer i Audio 
Listener (54), que permeten renderitzar els elements d’interfície gràfica, simular l’efecte de 
les llums i reproduir els sons de l’escena (55) (56) (57). 
Fig. 10.1 Diagrama de funcionament de l’Escena Menu. 
  Botó 
Jugar 
Botó Tornar 
Botó Contacta 
Botó Sobre el Joc 
Botó Tornar 
Escena Exercicis 
Escena Obrir Porta 
Canvi a l’escena 
Escena Porta Tancada 
Botons 
temes 
Botó Com 
Jugar 
Botó 
Tornar 
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A més d’aquests quatre components, se li ha incorporat l’script Menús. Els scripts 
Instruccions, SobreElJoc i MenúTemes també s’utilitzen en aquesta escena però no cal 
associar-los a la càmera com a components perquè ja són cridats des de l’script menús. 
Sense incorporar l’script Menús, la càmera no mostraria res quan s’inicialitza l’aplicació. 
10.2.1.2 Assets 
Els assets utilitzats en aquesta pantalla, que, com s’ha dit a l’apartat 9.1, es guarden i 
visualitzen al panell de Unity anomenat Projectes, són:   
- La imatge de fons, definida a Unity com a Textura. 
- La imatge corresponent a la icona de l’aplicació, que apareix a la pantalla de Menú 
Principal. 
- Quatre GUISkins: una per cada possible visualització de l’escena: una pel Menú 
Principal, una pel Menú de Temes, una per l’apartat Sobre el Joc i finalment per la 
secció Com Jugar.  
Una GUISkin és un tipus d’asset de Unity on se li diu com s’ha de mostrar la interfície 
gràfica d’usuari (58). Allà s’hi defineix l’aspecte dels botons, etiquetes, caixes... que 
es dibuixen en pantalla, així com el color, la font del text, etc. A la Fig. 10.2 es veu, 
com a exemple, la GUISkin del Menú Principal, que es visualitza per l’Inspector i pot 
ser editada.  
 
 Fig. 10.2 GUISkin utilitzada pel Menú Principal. 
Cal destacar que pels botons es defineix una visualització diferent quan no es fa cap 
acció sobre ells (pestanya Normal) i quan es premen (pestanya Active). Això s’ha fet 
en tots els botons del projecte, ja que un dels requeriments del projecte és que 
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l’usuari sàpiga quan ha premut un botó.  
 A la GUISkin s’hi ha incorporat, també, alguns assets. Aquests són les fonts del text i 
 el fons dels botons. La base dels botons s’han extret de l’Asset Store de Unity, que 
 proveeix de tot tipus d’assets tant de forma gratuïta com de pagament; i s’han editat 
 amb un editor d’imatges online: Pixlr Editor (59).  
A més, cal esmentar que a les GUISkin se’ls pot afegir estils diferents si es vol algun 
element de la pantalla es visualitzi diferent i no es vol crear una nova GUISkin només 
per aquest element. Per fer-ho, cal afegir un Custom Style (60), com s’ha fet, per 
exemple, en la GUISkin Sobre el Joc, on es volia que el text i la font del títol i el 
contingut fossin diferents. 
Les GUISkins s’inicialitzen i editen mitjançant codi, com es veu a l’apartat d’scripts. 
10.2.1.3 Scripts 
Aquesta escena està basada en quatre scripts. Si bé es podia haver inclòs tot dins de l’script 
Menús, s’han creat scripts separats per comoditat. Així, en cas de voler modificar el 
contingut del Menú de Temes, les Instruccions o la pantalla Sobre el Joc, s’accedirà de 
manera ràpida al codi que ho fa sense haver de buscar-ho en un script molt extens.  
10.2.1.3.1 Menús 
L’script menú conté el mètode de selecció dels casos que té aquesta escena (el cas en què 
s’ha de mostrar el Menú principal, el cas en què s’ha de visualitzar Com Jugar, el de Sobre 
el Joc i finalment la opció de Sortir Del Joc). Per tant, controla els esdeveniments que fan 
que es mostri en pantalla una opció o altra, i que no es mostrin alhora. Com que tot es basa 
en contingut d’interfície gràfica d’usuari, s’utilitza el mètode OnGUI de MonoBehaviour per 
dibuixar el contingut de la pantalla.  
Es defineix un altre mètode dins d’aquesta classe, que conté els elements d’interfície gràfica 
que cal dibuixar en cas d’estar en el Menú Principal. A l’haver de dibuixar elements GUI, 
aquest mètode és cridat des de la funció OnGUI. 
El que permet que es dibuixi un menú o altre són variables booleanes, una per cada tipus de 
pantalla a mostrar (4 en total). Quan la variable és certa, aquella pantalla es mostra. 
El què fa l’script s’exemplifica amb el diagrama següent: 
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Entre totes les comandes que s’han utilitzat, es pot destacar la de dibuixar elements GUI, 
com són els botons o qualsevol altre requadre que conté text. Té la següent estructura: 
GUI.ElementGUIADibuixar(new Rect(posició x, posició y,amplada, alçada), TextqueConté); 
Surt de l’aplicació 
sí 
Botó “SORTIR” premut? 
-Desactiva la pantalla Menú Principal  
- Activa la Informació sobre el joc 
sí 
Botó “SOBRE EL JOC” premut? 
-Desactiva la pantalla Menú Principal  
- Activa les Instruccions 
sí 
Botó “COM JUGAR” premut? 
-Desactiva la pantalla Menú Principal  
- Activa el Menú Temes 
sí 
Botó “JUGAR” premut? 
- Estableix la GUISkin corresponent al Menú Principal 
- Calcula la mida de tots els components que han d’aparèixer en 
pantalla, segons la mida de pantalla del dispositiu que ho mostri. 
- Dibuixa els botons “JUGAR”, “COM JUGAR”, “SOBRE EL JOC”, i 
“SORTIR”. 
(*) 
-Desactiva la 
pantalla actual  
- Activa el menú 
principal 
sí 
Botó “TORNAR” premut? 
Dibuixa el botó “TORNAR” 
sí 
Menú Temes, Instruccions 
o Informació sobre el joc 
activats? 
- Estableix la GUISkin d’Informació sobre el 
joc. 
- Crida a un mètode de l’script SobreElJoc 
que dibuixa el contingut d’aquesta pantalla. 
sí 
Informació sobre el joc 
activat? 
no 
- Estableix la GUISkin de les Instruccions 
- Crida a un mètode de l’script Instruccions que 
dibuixa el contingut corresponent. 
sí Instruccions activades? 
no 
- Estableix la GUISkin del Menú Temes 
- Crida a un mètode de l’script MenúTemes que 
dibuixa el contingut d’aquest menú 
sí 
Menú Temes activat? 
no 
(*) 
sí 
Menú Principal activat? 
Fig. 10.3 Diagrama explicatiu de l’script Menús. 
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On TextqueConté ha de ser un string. 
Una altra comanda important és la d’abandonar l’aplicació, en el cas que es prem el botó 
“SORTIR”:  
Application.Quit (); 
Per altra banda, cal esmentar que les posicions i les mides de tots els components dibuixats 
en pantalla s’escalen segons la mida de pantalla del dispositiu que ho conté. Això es fa en 
totes les escenes de l’aplicació. Per posar un exemple, aquest és el cas dels botons en 
aquesta mateixa pantalla: 
 
 
 
10.2.1.3.2 MenúTemes 
Aquest script té definit un sol mètode que conté el que cal representar en pantalla si l’usuari 
prem el botó “JUGAR” al menú principal del joc.  
Aquest mètode, anomenat MenuTemes es crida des de l’OnGUI de l’script Menús (com es 
mostra a la Fig. 10.3). 
El mètode MenuTemes() s’encarrega de: 
- Dibuixar els botons per accedir a cada tema.  
- Quan un tema és premut, dóna valor a una variable que s’encarregarà que en 
l’escena Exercicis es mostri el primer exercici d’aquell tema. L’assignació d’aquesta 
Fig. 10.4 Botons escalats segons la mida de pantalla. 
amplada*0,85 
a
lç
a
d
a
*0
,0
9
 
amplada = Amplada de la 
           pantalla 
alçada = Alçada de la  pantalla 
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variable es fa en aquest script perquè posteriorment, no es tindria manera de saber 
quin tema ha elegit l’usuari i per tant l’aplicació no sabria quina pregunta ha de 
mostrar en pantalla un cop carregués l’escena Exercicis.  
- Quan es prem el botó corresponent a qualsevol tema, cal canviar d’escena, i per tant 
carrega l’Escena Porta Tancada amb la següent comanda: 
Application.LoadLevel ("Escena_porta_tancada"); 
10.2.1.3.3 Instruccions 
Aquest script conté un sol mètode anomenat instruccions, que és cridat des del mètode 
OnGUI de l’script Menús amb la comanda Instruccions.instruccions(), quan l’usuari prem el 
botó “COM JUGAR”.  
Dibuixa un element GUI anomenat label que conté les instruccions del joc. Aquest element 
el dibuixa escalant-lo segons la mida de pantalla del dispositiu mòbil on l’aplicació estigui 
funcionant.  
10.2.1.3.4 SobreElJoc 
L’script conté un sol mètode, SobreelJoc(), i és cridat des del mètode OnGUI de l’script 
Menús amb la comanda SobreElJoc.SobreelJoc() en cas que l’usuari premi el botó “SOBRE 
EL JOC”.  
Si aquest mètode és cridat es mostra en pantalla, de manera escalada segons les 
dimensions, dos quadres de text que contenen text i un botó que permet contactar via correu 
electrònic amb la creadora de l’aplicació; un dels requisits que s’han definit per l’aplicació. 
Aquest botó redirecciona l’usuari a alguna aplicació de correu electrònic que tingui 
instal·lada al seu dispositiu mòbil, amb un missatge adreçat a l’adreça mail de la creadora de 
l’aplicació i amb Assumpte “Feedback-app-F.I.”. Això s’aconsegueix amb la següent 
comanda: 
 Application.OpenURL("mailto:cmaleb@gmail.com?subject=Feedback-app-F.I"); 
10.2.2 Escena Porta Tancada 
L’Escena que mostra una porta tancada, té la següent interacció amb la resta de pantalles: 
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10.2.2.1 Objectes i components 
Els objectes que defineixen aquesta Escena i les seves relacions de parenting (definit a 
l’apartat 9.1) es poden veure a la Fig. 4.2. Tots aquests objectes s’han col·locat a l’escena 
mitjançant l’editor, que ha resultat una eina molt útil i ha evitat que tots els elements 
s’haguessin d’incorporar a l’escena mitjançant codi. 
 
Fig. 10.6 Jerarquia de l’Escena Porta Tancada, amb tots els objectes que la composen. 
Fig. 10.5 Diagrama de funcionament de l’Escena Porta Tancada. 
  Botó      
contrasenya 
Botons 
temes 
Es prem la 
porta i es 
passa al 
següent 
exercici del 
tema 
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Fig. 10.7 Visualització en l’Scene View o editor de tots els objectes de l’Escena. 
L’objecte Model_Paret correspon a una estructura 3D de paret i terra. Unity pot treballar amb 
models 3D creats amb software de disseny gràfic (61). Per tant, s’ha creat aquest model 
amb el programa SketchUp, on ja s’han incorporat les textures del terra i la paret, i s’ha 
importat al projecte Unity.  Els components associats a l’objecte es generen en configurar 
d’importació del model i serveixen per renderitzar el model, les llums que rep, etc (62). 
La Direcctional Light és un tipus de llum prefabricada de Unity, que s’ha utilitzat per il·luminar 
l’escena i crear les ombres que es veuen en l’escena.  
L’objecte Porta consisteix en un cub prefabricat de Unity (63) al que s’ha incorporat una 
textura de porta extreta de l’Asset Store de Unity de forma gratuïta.  
Finalment, s’ha introduït un botó a l’escena. A diferència de la resta d’escenes, en aquest 
cas s’ha fet amb l’editor i no mitjançant codi, ja que resultava més còmode. En introduir el 
botó s’afegeixen de forma automàtica els objectes Canvas i l’EventSystem.  
El Canvas representa l’espai on la interfície gràfica és representada, i és imprescindible 
perquè els elements UI quedin escalats segons la mida de pantalla i per detectar si algun 
element dins el Canvas ha estat tocat en pantalla (64) (65). 
L’EventSystem, per altra banda, té la funció de dibuixar els elements UI i de gestionar els 
inputs que rep l’aplicació: determinar quin tipus d’input s’ha rebut (un toc, un 
arrossegament...), determinar quin GameObject ha rebut l’input, etc (66).  
A l’EventSystem se li ha afegit l’script BotóContrasenya, del que es parlarà més endavant. 
Aquest script conté les comandes a executar si el botó s’ha premut. Si l’EventSystem 
detecta que l’usuari ha premut el botó, inicialitzarà l’script. 
10.2.2.2 Assets 
Els assets usats en aquesta pantalla són: el model 3D importat, amb totes les seves textures 
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(paret, terra...) incloses, la textura de la porta, extreta de l’Asset Store, un botó prefabricat de 
Unity, un arxiu .ttf de font  de text, i l’script BotoContrasenya. 
10.2.2.3 Scripts 
10.2.2.3.1 BotóContrasenya 
Tal i com s’ha explicat, aquesta escena disposa d’un sol script que s’executa quan el botó de 
l’escena és premut. Amb les comandes es fa el següent:  
- Es reinicialitzen les variables de l’escena exercicis. El motiu d’aquesta acció s’explica 
a l’apartat 10.2.3.3.6. 
- Es transmet a un script de l’escena Exercici la pregunta que cal mostrar en pantalla. 
Aquest script tindrà aquesta dada o bé perquè se li haurà transmès des del menú de 
temes, o bé perquè li haurà transmès l’escena Obrir Porta. Això es pot veure a la Fig. 
10.8 
- Fa que es passi a l’escena Exercici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Número de pregunta 
que s’acaba de 
formular 
Primera 
pregunta del 
tema elegit 
Fig. 10.8 Traspàs d’informació entre Escenes sobre el número de pregunta que cal mostrar en 
pantalla. 
 
Si la següent pregunta 
correspon al tema 
següent, la informació  
  sobre la pregunta es 
perd i es trenca el cicle 
d’informació 
Càlcul del número de 
pregunta que cal plantejar a 
continuació 
Pregunta a 
mostrar en 
pantalla 
Si la següent 
pregunta 
correspon al 
tema actual, 
transmet el 
número de 
pregunta 
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10.2.3 Escena Exercici 
En l’escena exercici, es visualitza el contingut de l’exercici tal i com s’ha dissenyat a l’apartat 
7. La seva interacció amb altres pantalles és la següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A l’entrar a la pantalla Exercicis apareix un missatge amb instruccions i pistes per resoldre 
l’exercici. Apareix al principi de tot ja que alguns exercicis poden resultar complicats de 
resoldre si no se sap què han de fer exactament. Aquesta finestra informativa desapareix en 
ser premuda o bé en prémer el botó pistes. Per comoditat, s’hi pot tornar a accedir en 
qualsevol moment mentre s’estigui dins la pantalla Exercicis, prement el botó pistes.  
L’escena exercicis conté: 
- Elements estàtics: Etiquetes que contenen les variables contrasenya, els seus valors 
inicials i finals, que es mantenen durant tot l’exercici. 
- Els botons convencionals: pistes, validar i sortir. En prémer validar, si la resposta és 
incorrecta, l’Escena es manté, mentre que si és correcta, es passa a la següent 
Botó Validar amb 
resposta correcta 
Botó 
contrasenya 
Botó Validar amb 
resposta incorrecta. 
Botó Sortir 
Botó Pistes 
Fig. 10.9 Interacció de l’Escena Exercici amb altres escenes. 
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escena. En prémer sortir, es torna al Menú Temes. 
-  Els botons arrossegables, amb el següent comportament: 
o Si són arrossegats, es desplacen verticalment per la interfície seguint el 
moviment detectat. En deixar-se anar es col·loquen a la posició de botó més 
propera, com per efecte d’iman. 
o Cada arrossegable incorpora botons auxiliars, que permeten esborrar i tornar 
a afegir la línia de codi i afegir i treure fins a 3 tabulacions. Hi ha dos tipus de 
botons auxiliars: el botó funcional i el botó de canviar. Per aprofitar espai de 
pantalla, només hi ha pot haver un botó funcional en pantalla, que es canvia 
amb el botó de canviar.  
Els botons auxiliars s’arrosseguen alhora que el seu botó corresponent. 
 
 
Fig. 10.10 Escena Exercicis. 
10.2.3.1 Objectes i components 
L’únic objecte d’aquesta pantalla és una Càmera, que resulta suficient per mostrar en 
pantalla elements d’interfície gràfica d’usuari. Se li ha assignat un sol script anomenat 
Exercicis, que interacciona amb altres scripts imprescindibles perquè l’escena funcioni 
correctament. Es tracten a l’apartat Scripts. 
10.2.3.2 Assets 
S’ha utilitzat una GUISkin amb gran varietat de GUIStyles, per donar aspecte diferent a 
botons i contenidors de text de diferent tipus; així l’usuari els pot diferenciar millor. Per 
dissenyar la GUISkin s’han usat altres assets: el fons del botó, el fons dels contenidors de 
text, i els botons d’esborrar, tabular, etc., que s’han creat amb l’editor d’imatges online Pixlr 
Editor (59), i les fonts del text. Els botons s’han dissenyat perquè l’usuari pugui distingir si 
Desenvolupament d'una aplicació per l'estudi d'informàtica per a dispositius mòbils Pág. 59 
 
realment els ha premut: canvien d’aspecte en ser premuts. En els botons arrossegables no 
ha estat necessari, ja que en cas de ser arrossegats ja es pot veure com en canvia la 
posició. 
Finalment, un altre asset emprat ha estat el fons de l’Escena. 
10.2.3.3 Scripts 
L’únic script associat a un objecte, Exercicis, interacciona amb la resta perquè la pantalla 
funcioni com s’espera.  
10.2.3.3.1 ElementsArrossegables 
L’objectiu d’aquest script és crear un objecte d’aquesta classe per cada botó arrossegable. 
Cadascun d’aquests objectes contindrà dades del botó que es llegiran i editaran mentre 
l’escena està en funcionament:  
- El contingut inicial: Útil per recuperar el contingut inicial del botó si aquest s’esborra. 
- El contingut actual: És el que mostra el botó en pantalla en aquell moment. Durant 
l’escena, variarà entre aquests valors: 
o El contingut inicial 
o Contingut buit, si s’esborra el botó. 
o El contingut inicial amb unes certes tabulacions. 
- La Rect inicial del botó (posició x,y,amplada i alçada inicials): Útil per adjudicar en 
quin número de fila es troba cada botó. 
- La Rect actual del botó: Útil per saber on cal dibuixar el botó. Durant el transcurs de 
l’escena, pot ser: 
o La Rect inicial 
o La Rect inicial d’un altre botó arrossegable, si s’ha arrossegat el botó cap a 
una altra posició. 
- Estat eliminat: un booleà amb valor true si s’ha eliminat el botó. Serà útil per validar 
la resposta. 
- Estat botó quadrat: Conté el botó auxiliar que apareix en pantalla en aquest instant. 
Pot prendre quatre valors diferents: “borrar”, “borrat”, “tabuladreta” i “tabulaesquerra”. 
Útil per saber quin botó auxiliar en cas de prémer el botó, ja que segueix una 
seqüència. 
- Numero de tabulacions: variable entera amb el número de tabulacions que se li ha 
aplicat al botó. 
- Número de fila: variable entera que conté el número de fila on s’ha situat el botó. 
Serà útil per comprovar la validesa de l’exercici. 
Això s’aconsegueix amb un constructor, que és un mètode dins la classe que s’executa 
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quan el seu objecte és creat. El constructor es declara de la següent forma: 
public ElementsArrossegables (string contingut, string contingutinicial, Rect rectboto, Rect 
rectbotoinicial, bool eliminat, string estat_boto_quadrat, int numero_tabulacions, int numfila){ 
Quan es creen objectes d’aquesta classe en altres scripts, se’ls introdueixen aquets 8 
paràmetres, que queden assignats a variables de la classe. Aquestes variables són llegibles 
i en els casos necessaris modificables des d’altres scripts. Això es fa amb un mecanisme de 
C# anomenat propietats de lectura i escriptura. Per exemple, en el cas de la dada Contingut, 
que és un string, les propietats es declaren de la següent forma: 
public string Contingut{ 
  get 
  { 
   return Contingut_Boto; 
  } 
  set 
  { 
   Contingut_Boto = value; 
  } 
 } 
Amb el mètode set, s’assigna el valor que se sol·licita, i amb el mètode get, es retorna un 
objecte del mateix tipus de dada que la propietat. D’aquesta manera, es podrà consultar el 
contingut del botó per modificar-lo, i també es podrà guardar la modificació.  
10.2.3.3.2 Arrossegar 
Aquest script gestiona tots els canvis que cal realitzar sobre cada botó arrossegable segons 
els inputs de l’usuari: 
- L’arrossegament dels botons. 
- Els botons auxiliars que cal mostrar en pantalla (eliminar, recuperar, tabular, 
canviar). 
- El contingut del botó si s’ha premut un determinat botó auxiliar. 
- Canviar les dades que serviran per validar el botó: la fila on està posicionat, el 
número de tabulacions que se li han aplicat i si ha estat eliminat o no.  
Tot això s’aconsegueix creant, per cada botó arrossegable, un objecte de la classe 
ElementsArrossegables (descrit a l’apartat anterior) i llegint-ne i canviant-ne els paràmetres 
segons la interacció de l’usuari amb la interfície.  
Totes les accions s’han dividit en una part executada pel mètode Update de MonoBehaviour, 
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i una part executada dins d’OnGUI. La raó és que les comandes que han estat necessàries 
per detectar els inputs de l’usuari només es poden utilitzar pel mètode Update, mentre que el 
dibuix d’elements de la GUI només es pot fer des del mètode OnGUI.  
Per la part del mètode Update, cal tenir en compte que es pot detectar el tipus de toc que 
s’ha rebut: si és un toc que acaba de començar, si és un moviment per la pantalla, si és un 
acabament de toc, etc. S’ha fet ús d’aquest recurs a l’hora de detectar el tipus de toc a la 
pantalla. Update() comprovarà si s’han rebut tocs i la seva tipologia cada vegada que es 
cridi, i això succeeix a cada frame. En concret, això és el que fa aquesta part de codi a cada 
frame (els requadres en blau mostren la part bàsica del codi referent als inputs): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10.11 Diagrama explicatiu del codi d’Arrossegables. 
 
El botó torna a la seva 
posició inicial 
 
-El botó queda a la posició 
del botó sobre el que es deixa 
anar 
- El botó que estava en 
aquella posició passa a 
l'espai que ha quedat buit 
 
sí no 
sí 
Algun botó s'estava 
arrossegant 
 
El botó es deixa anar 
sobre un altre botó 
arrossegable 
 
El botó s'arrossega seguint la 
posició de pantalla on es 
detecta l'Input 
 
No hi havia cap Input sobre la 
pantalla abans de detectar 
aquest toc 
 
sí 
El tipus d'Input és: 
- un toc que acaba de 
començar  
 
 
o 
- un dit lliscant per la 
pantalla  
 
Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Moved  
 
Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Began 
 
sí 
Es detecta un Input 
if (Input.touchcount > 0) 
 
El tipus d'Input és: 
- un toc que acaba  
 
 
o 
- un toc que el sistema ha 
perdut o deixat de seguir 
 
Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Moved  
 
Input.GetTouch(0).phase == TouchPhase.Canceled 
 sí 
sí 
Busca si el toc ha estat sobre 
algun botó arrossegable 
 sí 
Pág. 62  Memoria 
 
Per altra banda, el codi executat mitjançant el mètode OnGUI s’encarrega de: 
- Fer que el botó que s’està arrossegant es dibuixi a sobre de la resta de botons (en 
cas contrari és possible que es dibuixi a sota). 
- Gestionar la interacció de l’usuari amb els botons auxiliars de cada botó 
arrossegable: 
o Canviar el contingut del botó en funció del botó auxiliar premut. 
o Mostrar els botons auxiliars que són necessaris, en funció del botó auxiliar 
premut. 
Els botons auxiliars que hi haurà dibuixats en cada situació possible, així com el que 
succeeix quan un d’ells és premut, es pot veure clarament a la  
Fig. 10.12. El contingut en negre representa la condició per seguir la fletxa, i el 
contingut en blau, el que executa el codi si es dóna la condició.  
- Calcular la mida de font necessària perquè en tots els botons hi càpiga el contingut. 
Un cop troba la mida de font màxima possible que compleix aquesta condició, fa que 
tot es mostri amb la mateixa mida de font, que serà aquesta que s’ha calculat.  
- Dibuixar tots els botons en pantalla. 
- Assignar a cada botó la fila en què es troba. 
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Fig. 10.12 Diagrama explicatiu de la gestió de botons auxiliars en l’script Arrossegables. 
10.2.3.3.3 ValidaPregunta 
Aquest script conté un sol mètode, que retorna true si la resposta és certa i false en cas 
contrari. S’ha tingut en compte que: 
- Hi ha casos amb dues respostes possibles, i casos amb una sola resposta possible. 
- El codi és correcte si les línies que no s’han esborrat estan en l’ordre que pertoca i 
ben tabulades, independentment de si enmig hi ha altres línies de codi que s’han 
esborrat. Les línies de codi que s’han esborrat no s’han de tractar en validar la 
resposta. 
- Per comprovar que la resposta és vàlida, es compara separadament la tabulació del 
contingut que ha de tenir el botó: que l’ordre sigui correcte es comprova amb el 
contingut del botó, sense tenir en compte els espais de tabulació afegits. Per això cal 
Hi ha menys de 2 tabulacions i 
es prem  
Es tabula 1 cap a la dreta 
Es prem  
Es prem   Es prem  
El contingut del 
botó s’esborra 
Es recupera el 
contingut del 
botó 
Es prem  
i hi ha almenys 1 
tabulació a la dreta 
Es prem  
i no hi ha cap 
tabulació a la dreta 
 
Es prem  
Hi ha 1 tabulació i es prem  
Es tabula 1 cap a l’esquerra 
Hi ha més d’1 tabulació i 
es prem  
Es tabula 1 cap a l’esquerra 
Hi ha 2 tabulacions i 
es prem  
Es tabula 1 cap a la dreta 
Pág. 64  Memoria 
 
tractar la tabulació per separat.  
El procés de validació mitjançant codi es pot veure en el següent diagrama: 
 
  
 
                                     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.2.3.3.4 LlegirXML 
Aquest script llegeix tot el contingut necessari del fitxer XML creat (explicat a l’apartat 7.3). 
La funció d’aquests script és poder crear, cada vegada que s’entri a l’escena Exercicis, un 
objecte d’aquesta classe. Aquest objecte tindrà emmagatzemat: 
- Tot el contingut que cal mostrar en pantalla: el valor de les contrasenyes, les pistes, i 
el contingut dels botons arrossegables. 
- El número de contrasenyes que hi ha a l’exercici, que pot ser 1 o 2.  
- El número d’elements arrossegables que hi ha a l’exercici. 
- Una resposta correcta, en cas d’haver-n’hi una, i dues, en cas d’haver-n’hi dues. Per 
cada resposta correcta, es guarda per separat les tabulacions i el contingut dels 
botons, per tal de poder-ho validar tal i com s’ha establert a l’script ValidaPregunta. 
Aquestes dades les extreu del fitxer d’extensió .xml que se li especifica.  
sí 
Número de botons sense esborrar en pantalla= Número de línies en la resposta correcta (Op.1) 
o 
Número de botons sense esborrar en pantalla= Número de línies en la resposta correcta (Op.2)? 
Hi ha dues respostes 
possibles? 
no L’ordre és 
correcte? 
Resposta vàlida 
(retorna true) 
Resposta no 
vàlida 
(retorna false) 
Les tabulacions 
coincideixen? 
sí 
no Resposta no 
vàlida 
(retorna false) 
sí 
L’ordre és 
correcte? 
sí 
no 
Les tabulacions 
coincideixen? 
Opció 2 
sí 
     no 
Opció 1 
no 
Resposta vàlida 
(retorna true) 
Fig. 10.13 Diagrama explicatiu de l’script ValidaPregunta. 
Desenvolupament d'una aplicació per l'estudi d'informàtica per a dispositius mòbils Pág. 65 
 
Per fer la seva funció, conté un mètode constructor al que cal introduir dos paràmetres: el 
número de pregunta que es vol mostrar en pantalla i el document xml, en una variable de 
tipus XmlDocument. A partir d’això, busca a l’arxiu l’element que té per etiqueta la pregunta 
que se li ha introduït: 
XmlNode element = xmldoc.GetElementsByTagName (temaipregunta) [0]; 
On xmldoc és la variable de tipus XmlDocument i temaipregunta és un string amb la 
pregunta que es vol mostrar. 
A la variable element queden emmagatzemats la llista de nodes continguts dins de l’element 
pregunta que s’ha introduït. Aquests nodes són el número de contrasenyes de l’exercici, el 
número de botons arrossegables, el contingut dels botons arrossegables i les contrasenyes, 
etc. D’aquesta manera es pot extreure la informació necessària per poder representar la 
pantalla Exercici. 
La forma de tractar-los s’exemplifica en la Fig. 10.14. La seva comprensió és més fàcil si es 
consulta el fitxer XML que l’script llegeix, a l’apartat 7.3. 
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10.2.3.3.5 Exercicis 
L’script exercicis és el que s’ha afegit com a component a la càmera de l’escena, i per tant 
es declara que la classe derivi de MonoBehaviour per poder fer ús dels seus mètodes, 
explicats a l’apartat 9.2.1.1.  
Com que cal realitzar vàries comandes d’inicialització, aquestes s’han repartit entre el 
mètode Awake i el mètode Start, per aconseguir que l’escena es carregui més ràpid. El 
mètode Awake inicialitza el fitxer XML que cal llegir i genera un objecte de la classe 
sí 
El node té l’atribut “tabulació”? 
sí Guarda el contingut (va 
generant la segona resposta 
correcta) 
El node té l’atribut “eliminar”? 
no 
Guarda el contingut 
(va generant la 
resposta correcta) 
no 
Emmagatzema la 
dada del node com a 
Pista 
Guarda el contingut 
(va generant la 
resposta correcta) 
El node té l’atribut “eliminar”? 
Guarda el contingut del 
node per mostrar-lo en 
pantalla 
Nom del node= “fila”? 
sí 
Nom del node = 
“Pista”? 
sí 
Nom del node = 
“numarrossegables”? 
Per cada node de l’element 
<PreguntaX> llegit: 
Nom del node = 
“numcontrasenya”? 
no 
sí 
Emmagatzema la 
dada del node com a 
número de 
contrasenya 
Emmagatzema la 
dada del node com a 
número d’elements 
arrossegables 
no 
no 
El node té l’atribut que indica 
que la fila correspon a la 
segona opció de resposta 
correcta? 
no 
sí 
Guarda el contingut (va 
generant la segona resposta 
correcta) 
El node té l’atribut “tabulació”? 
Fig. 10.14 Diagrama explicatiu de l’script LlegirXML. 
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LlegirXML, vist a l’apartat anterior.  
El mètode Start llegeix, mitjançant aquest objecte que s’ha creat, tot el contingut que 
necessita:  
- Guarda les respostes correctes, que utilitzarà per validar la resposta si es prem el 
botó validar. 
- Guarda les pistes. 
- El contingut que cal dibuixar en pantalla el tracta per distingir si l’ha de dibuixar com 
a valor de la contrasenya o dins d’un botó arrossegable. El contingut que cal dibuixar 
als botons, els desordena perquè apareguin desordenats en pantalla. 
- En funció de tot el que cal dibuixar en pantalla (el número de contrasenyes i el 
número de botons arrossegables), calcula les mides per cada element, que 
s’escalen segons la mida de pantalla.   
- Crea, per cada botó arrossegable, un objecte de la classe ElementsArrossegables 
(apartat 10.2.3.3.1), perquè es puguin arrossegar. 
El mètode OnGUI s’encarrega de dibuixar els elements de la interfície gràfica d’usuari. 
Les tasques que fa són:   
- Agafa GUISkin corresponent, i dibuixa el fons de pantalla. 
- Calcula, segons el contingut que cal encabir com a valor de la contrasenya, la mida 
de botó màxima que fa que hi càpiga. Un cop la troba, l’aplica a tots els contenidors 
de text del mateix estil. 
- Dibuixa tot el contingut de l’escena: botons arrossegables, botons per validar, veure 
les pistes o sortir de la pantalla, i contenidors de text per la variable contrasenya. 
- S’encarrega de les pistes: 
o Gestiona el que rep de l’XML per mostrar-ho per pantalla amb els salts de 
línia adequats. 
o Fa que les pistes estiguin activades quan s’entra a la pantalla (és a dir, són 
visibles), i que els botons arrossegables no es mostrin en pantalla en aquest 
cas.  
o Fa que, si es prem o bé sobre el botó que conté les pistes o bé sobre el botó 
pistes, les pistes ja no siguin visibles. Es poden tornar a visualitzar tantes 
vegades com es vulgui prement el botó pistes. 
- Mitjançant l’script Arrossegar (secció 10.2.3.3.2), dibuixa els botons arrossegables en 
la posició adequada segons els inputs rebuts i dibuixa els botons auxiliars que els 
corresponen. També actualitza la fila en què està posicionat cada botó per poder 
validar la solució si és necessari. 
- Si es prem el botó validar, es crida al mètode definit a l’script ValidaPregunta que 
retorna true si l’exercici s’ha resolt correctament. En cas de que el mètode retorni el 
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valor booleà true, es passarà a l’escena següent (Porta Obrint) i se li transmetrà el 
número de la pregunta actual, perquè pugui calcular quina és la següent pregunta. 
- Si es prem el botó sortir, es passa a l’escena Menú, al menú de temes. S’editen els 
valors de l’script corresponent a aquesta escena per aconseguir accedir directament 
al menú de temes, ja que per defecte s’accediria al menú principal.  
Finalment, el mètode Update s’utilitza per controlar els inputs que rep el dispositiu mòbil 
relacionats amb els botons arrossegables i els seus botons auxiliars. Això s’aconsegueix 
amb un dels mètodes definits a la classe Arrossegar, de l’script Arrossegar (secció 
10.2.3.3.2). 
10.2.3.3.6 Recarrega 
Aquest script s’utilitza per posar a zero algunes de les variables de l’script Exercicis. Això es 
fa perquè les variables de l’script no es reinicialitzen cada cop que s’entra a l’Escena, i les 
dades se sobreescriuen. Això resulta problemàtic amb les variables de tipus llista, ja que 
s’afegeixen elements al final de la llista creada a l’exercici anterior, i per tant en cas de no 
posar a zero les variables, es mostrarien en pantalla elements que no es corresponen amb 
l’exercici que es vol mostrar.  
La classe de l’script disposa d’un sol mètode, i aquest es crida des d’altres Escenes. Si es 
cridés des de la pròpia escena Exercici, just quan es fa la transició a una altra escena, es 
veuria durant un instant com alguns elements de l’escena desapareixen, cosa que no és 
desitjable.  
10.2.4 Escena Obrir Porta 
Aquesta escena apareix quan l’usuari de l’aplicació ha resolt un exercici correctament. Té el 
mateix aspecte que l’escena de la porta tancada, canviant l’aspecte i el contingut del botó. 
Consisteix en una porta que, en ser premuda, s’obre. No es pot interaccionar amb cap altre 
element de l’escena. La seva relació de la pantalla Obrir Porta amb la resta d’escenes es 
mostra a la Fig. 10.15 
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10.2.4.1 Objectes i components 
Aquesta escena conté exactament els mateixos objectes  que l’escena Porta Tancada, 
però els components que se’ls adjunten varien. 
 
Fig. 10.16 Jerarquia de l’Escena Obrint Porta, amb tots els objectes que la composen. 
En aquesta escena cal destacar els objectes ObjectePorta i el seu fill, Porta. L’ObjectePorta 
té la funció de fer rotar la porta de manera versemblant. Mentre que la Porta és un cub, 
ObjectePorta és un GameObject que no és visible. Aquest objecte es col·loca com a 
Botó Validar amb 
resposta correcta 
Es prem la 
porta i es 
passa al 
següent 
exercici del 
tema Es prem la 
porta i 
s’han 
acabat els 
exercicis 
del tema 
Fig. 10.15 Interacció de l’Escena Obrir Porta amb les altres escenes. 
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frontissa de la porta, i l’objecte Porta se li assigna com a fill: això implica que qualsevol 
moviment que faci ObjectePorta, ja sigui de translació o rotació, arrossegarà a la porta amb 
ell. Per tant, es crea una animació amb el propi Unity on l’ObjectePorta rota uns certs graus, 
i això provoca que la Porta faci el gir que es busca. L’animació no s’inicialitza per defecte 
sinó que ho fa quan l’usuari prem sobre la imatge de la porta; això s’aconsegueix mitjançant 
els scripts, que es comentaran més endavant. 
Per tant, l’ObjectePorta té assignada com a component una animació (l’animació de la porta 
obrint-se). A part, té assignat un Box Collider que s’ha fet que ocupi tota la superfície de la 
porta. El Box Collider representa un objecte físic amb el que es pot col·lisionar, i això resulta 
imprescindible perquè el codi funcioni, ja que es basa en detectar la intersecció del toc amb 
un element físic.  
L’ObjectePorta també té assignats dos scripts, que es tractaran més endavant. 
10.2.4.2  Assets 
Els assets emprats són els mateixos que a l’escena Porta Tancada, excepte els scripts. En 
aquest cas no és necessari assignar un script al botó ja que no ha de succeir res si és 
premut. S’utilitzen els scripts DetectarTocPorta i ActivaAnimacióPorta. També s’hi ha afegit 
l’animació que ja s’ha comentat i el fitxer XML. 
10.2.4.3 Scripts  
Amb els scripts s’aconsegueix detectar si l’usuari de l’aplicació fa un toc sobre la porta, i si 
ho fa, s’activa l’animació. De la primera tasca se n’encarrega l’script DetectarTocPorta i de 
l’animació, ActivaAnimacioPorta. 
10.2.4.3.1 DetectarTocPorta 
Aquest script té la funció de detectar si la porta s’ha premut. Això s’aconsegueix detectant la 
intersecció de la direcció del toc amb el Box Collider que s’ha creat al voltant de l’objecte 
porta. Per implementar el codi s’utilitza el mètode de MonoBehaviour Update, per tenir accés 
a les funcions que detecten inputs a la pantalla del dispositiu mòbil.  
Es fa ús d’una variable de tipus Ray (raig), que es defineix com una línia infinita (67): si hi ha 
un toc, es genera un raig que té l’origen al punt on s’ha tocat i travessa perpendicular a la 
pantalla. Amb aquest raig, s’utilitza un funció de la classe de Unity Physics (68), que 
mitjançant l’origen del raig i la direcció del raig, retorna true si el raig generat pel toc ha 
col·lisionat amb algun element físic de la pantalla (un Box Collider). Si això es cert, significa 
que s’ha premut sobre la porta i en conseqüència s’activa l’animació.  
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10.2.4.3.2 ActivaAnimacioPorta 
Aquest script té un mètode que cal cridar quan es vol iniciar l’animació de la porta. 
S’encarrega de: 
 
El raig intersecciona amb un objecte físic? 
(Box Collider) 
Fig. 10.17 Diagrama explicatiu del codi DetectarTocPorta. 
 
Crida el mètode de l’script 
ActivaAnimacioPorta que 
inicialitza l’animació 
L’objecte que s’ha premut és la porta? (Si l’objecte que s’ha premut té el 
component script ActivaAnimacioPorta, s’ha apretat la porta) 
sí 
 
no 
Es genera un raig perpendicular a la 
pantalla, amb origen al punt tocat 
Ray pulsacio = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.GetTouch(0).position); 
Es detecta un toc 
sobre la pantalla del 
dispositiu mòbil? 
Input.touchcount > 0 
sí 
Physics.Raycast (pulsacio.origin, pulsacio.direction, out objecte_premut, Mathf.Infinity) 
ActivaAnimacioPorta porta = objecte_premut.collider.GetComponent<ActivaAnimacioPorta>(); 
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- Inicialitzar l’animació 
- Elegir a quina escena cal anar, en funció de l’exercici que s’acaba de mostrar en 
pantalla: 
o Si és l’últim exercici del tema, dirigirà a l’usuari cap al menú de temes. 
o Si no és l’últim exercici del tema, dirigirà l’usuari a l’escena Porta Tancada 
per accedir a un altre exercici.  
- Evitar que es faci el canvi d’escena abans que l’animació hagi acabat. Això succeeix 
perquè en cridar una funció, s’executen totes les línies de codi sense pausa. Per 
solucionar-ho, s’activa l’animació i es posa en pausa l’execució de les següents 
comandes fins que no s’hagi completat.  
Això s’aconsegueix de la següent forma: s’inicialitza l’animació i just després es 
comença una corutina. Una corutina és una tasca que s’executa a part (69). Aquesta 
tasca a part es posa en pausa amb un bucle que només acaba quan l’animació 
s’acaba. Com que l’animació no forma part de l’altra tasca que s’ha posat en pausa, 
es va executant.  
Aquí es mostra com s’implementa això amb el codi (de forma resumida, hi ha parts 
que s’ometen): 
public void AnimaPorta () { 
animation.Play ("PortaObrir"); 
StartCoroutine(EsperaAFiAnimacio());  //S’inicialitza la corutina 
} 
És essencial que, perquè funcioni, el mètode EsperaAFiAnimacio que es veu al codi 
anterior es declari amb IEnumerator amb la comanda yield return en alguna part del 
cos.  
IEnumerator EsperaAFiAnimacio(){ 
  while(animation.isPlaying){ 
   yield return null;  // Això pausa l’execució del codi. 
  } 
  //Aquí s’executen la resta de comandes: el canvi d’escena, etc. 
} 
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11 Planificació 
La planificació del projecte es realitza per obtenir una distribució en el temps de les activitats, 
i així optimitzar l’ús d’aquest recurs, que repercuteix directament en el cost del projecte.  
En els següents apartats es divideix el projecte en les diferents tasques de les que consta, 
s’exposen les dependències entre elles, s’estima una durada per cadascuna i finalment 
s’elabora la planificació global del projecte. 
11.1 Tasques   
Les tasques principals són: 
A. Definició del problema: Es comença investigant sobre l’àmbit de treball, i delimitant 
bé quins són l’abast i els objectius del projecte. Es divideix en dues parts: 
  A.1 Recerca general d’informació 
 A.2 Definició dels objectius  
B. Anàlisi d’antecedents: Una vegada coneguts els objectius es fa recerca sobre 
projectes ja finalitzats amb propòsits semblants, per extreure’n idees i fer que el 
projecte sigui una alternativa a l’oferta ja existent.  
C. Anàlisi d’usuaris: S’identifiquen les persones que faran ús de l’aplicació i se 
n’estudien les seves necessitats i limitacions.   
D. Anàlisi dels entorns de desenvolupament: S’avaluen les alternatives disponibles per 
poder desenvolupar l’aplicació, per acabar decidint el més adient.  
E. Estudi de les eines necessàries pel desenvolupament: Un cop conegut l’entorn de 
desenvolupament, és necessari familiaritzar-se amb ell i amb el llenguatge de 
programació que requereix.  
 E.1 Estudi del llenguatge de programació 
 E.2 Estudi de l’entorn de desenvolupament 
F. Preparació dels exercicis: Recopilació del temari i preparació d’exercicis relacionats. 
 F.1 Recopilació del temari 
 F.2 Preparació dels exercicis 
G. Planificació funcional i elaboració d’exemples: Planificació de com operarà l’aplicació: 
disseny de pantalles individuals, interacció amb la interfície, i jerarquia entre diferents 
pantalles. 
H. Test funcional: Es prova la interacció de persones amb el resultat de la tasca G, per 
veure la usabilitat de l’aplicació i corregir errors. 
I. Desenvolupament de l’aplicació: Fase en què es treballa amb l’entorn de 
desenvolupament elegit per tal d’obtenir l’aplicació definida en les tasques anteriors. 
J.  Proves de funcionament i correcció d’errors: Tot i que les proves de funcionament 
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s’hauran dut a terme en tot el procés de la tasca I, aquesta és la fase de proves final, 
en la que l’aplicació ja està pràcticament desenvolupada. 
11.2 Dependència entre tasques 
Hi ha certes tasques que no es poden dur a terme si no se n’han completat unes de prèvies. 
Aquesta dependència s’exposa a la Taula 11.1.  
Dependència entre tasques 
ID Tasca Dependència 
A Definició del problema - 
A.1 Recerca general d’informació - 
A.2 Definició dels objectius A.1 
B Anàlisi d’antecedents A 
C Anàlisi d’usuaris A 
D Anàlisi dels entorns de desenvolupament B 
E 
Estudi de les eines necessàries pel 
desenvolupament 
D 
E.1 Estudi del llenguatge de programació D 
E.2 Estudi de l’entorn de desenvolupament D 
F Preparació dels exercicis C 
F.1 Recopilació del temari C 
F.2 Preparació dels exercicis C, F.1 
G Planificació funcional i elaboració d’exemples B, C, E, F 
H Test funcional G 
I Desenvolupament de l’aplicació E, G 
J Proves de funcionament i correcció d’errors I 
Taula 11.1 Dependència entre tasques. 
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11.3 Planificació temporal  
S’han repartit les tasques en el temps, tenint en compte que el projecte s’ha d’entregar 
entre el 12 i 16 de gener. El repartiment s’ha fet amb els següents criteris:  
 Estimar la durada de cada tasca en les que s’ha dividit el projecte. Les tasques estan 
definides a l’apartat 11.1. 
 Respectar les dependències entre tasques, exposades a l’apartat 11.2. 
 Evitar, sí és possible, que les tasques se solapin, inclús en els casos en què no 
existeix cap tipus de dependència entre elles. La raó és que treballar en aspectes 
diferents alhora pot resultar contraproduent.  
El resultat d’aquesta planificació, amb les dates d’inici i finalització de la tasca, la durada, i el 
seguiment de les tasques durant tot el projecte es pot veure a la pàgina següent. Es pot 
veure que la totalitat del projecte s’ha finalitzat el 14 de gener. 
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Inici 17-set-14
Data 14-gen-15
ID Tasca
A Definició del problema 17-set-14 26-set-14 27-set-14 8 8 0 1
A.1 Recerca general d'informació 17-set-14 24-set-14 25-set-14 6 7 0 1
A.2 Definició dels objectius 24-set-14 26-set-14 27-set-14 3 3 0 1
B Anàlisi d'antecedents 27-set-14 06-oct-14 06-oct-14 6 6 0 0
C Anàlisi dels usuaris 07-oct-14 09-oct-14 09-oct-14 3 3 0 0
D
Anàlisi dels entorns de 
desenvolupament 09-oct-14 17-oct-14 19-oct-14 7 7 0 2
E
Estudi de les eines necessàries 
pel desenvolupament 18-oct-14 29-oct-14 25-nov-14 8 27 0 27
E.1 Estudi del llenguatge de programació 18-oct-14 29-oct-14 05-nov-14 8 13 0 7
E.2 Estudi de l'entorn de desenvolupament 20-oct-14 29-oct-14 25-nov-14 8 27 0 27
F Preparació dels exercicis 30-oct-14 06-nov-14 28-nov-14 6 22 0 22
F.1 Recopilació del temari 30-oct-14 31-oct-14 03-nov-14 2 3 0 3
F.2 Preparació dels exercicis 31-oct-14 06-nov-14 28-nov-14 5 21 0 22
G
Planificació funcional i elaboració 
d'exemples 07-nov-14 14-nov-14 21-nov-14 6 11 0 7
H Test d'usabilitat 15-nov-14 17-nov-14 24-nov-14 1 6 0 7
I Desenvolupament de l'aplicació 18-nov-14 30-des-14 07-gen-15 31 37 0 8
J
Proves de funcionament i 
correcció d'errors 25-des-14 07-gen-15 14-gen-15 10 15 0 7
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Taula 11.2 Planificació i diagrama de Gantt. 
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12  Costos 
Els costos del projecte es divideixen en: 
- Cost de recursos humans 
- Costos directes 
- Costos indirectes 
El projecte ha estat desenvolupat per una sola persona que ha realitzat totes les tasques, 
però aquestes tasques es poden dividir en dos rols amb diferent reconeixement econòmic 
cada un: graduat en enginyeria en tecnologies industrials i programador.  
Per determinar els salaris es tenen en compte les taules salarials del BOE (70) i les hores 
anuals treballades de promig (71), al que s’aplica un augment del 70% per correspondre al 
salari mínim i per no tenir en compte pagues extra salarials, honoraris, etc. D’aquesta 
manera el salari d’un graduat en enginyeria de tecnologies industrials queda a 22,79€/h i per 
un programador a 16,29€/h.  
Cost de recursos humans 
ID Tasca 
Temps 
[dies] 
Temps 
promig 
[hores/dia] 
Hores 
[€/ 
hora] 
Cost 
A Definició del problema          
A.1 
Recerca general 
d’informació 
7 1 7 22,79 159,51 € 
A.2 Definició dels objectius 3 2 6 22,79 136,72 € 
B Anàlisi d’antecedents 6 2 12 22,79 273,44 € 
C Anàlisi d’usuaris 3 2 6 22,79 136,72 € 
D 
Anàlisi dels entorns de 
desenvolupament 
7 2 14 22,79 319,01 € 
E 
Estudi de les eines necessàries 
pel desenvolupament 
     
E.1 
Estudi del llenguatge de 
programació 
13 2 26 22,79 592,46 € 
E.2 
Estudi de l’entorn de 
desenvolupament 
27 1 27 22,79 615,24 € 
F Preparació dels exercicis      
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F.1 Recopilació del temari 3 1 3 22,79 68,36 € 
F.2 Preparació dels exercicis 21 2 42 22,79 957,04 € 
G 
Planificació funcional i elaboració 
d’exemples 
11 2 22 16,29 358,44 € 
H Test funcional 6 1 6 16,29 97,76 € 
I Desenvolupament de l’aplicació 37 4 148 16,29 2.411,31 € 
J 
Proves de funcionament i 
correcció d’errors 
15 1 15 16,29 244,39 € 
Total 
334 
hores 
 
6.370,40 € 
 
Taula 12.1 Càlcul desglossat del cost en recursos humans. 
Pels costos directes s’ha tingut en compte l’adquisició d’un equip informàtic, ja que sense 
aquest aparell no es podria realitzar el projecte. S’ha afegit l’adquisició d’un ordinador Mac i 
un iPhone per tal de poder implementar i provar l’aplicació en aquests dispositius mòbils. Cal 
tenir en compte que es necessiten dos ordinadors portàtils perquè amb un Mac no es podria 
implementar l’aplicació per Android. També s’han afegit els costos que implicaria comprar 
les llicències de desenvolupador per distribuir l’aplicació a l’App Store (72) i la Play Store 
(73). Això permetria distribuir l’aplicació per mitjà dels mercats d’aplicacions de sistema 
operatiu Android i iOS.  
Costos directes 
Cost [€/u] unitats Cost [€] 
Impressions i enquadernacions 100,00 € 1 100,00 € 
Ordinador portàtil (sistema operatiu 
Windows) 
740,91 € 1 740,91 € 
Ordinador Mac (sistema operatiu 
Mac OS). 
1.029 € 1 1.029 € 
Telèfon mòbil iPhone 699 € 1 699 € 
Llicència de desenvolupador Android 21,09 € 1 21,09 € 
Llicència de desenvolupador Apple 84,36 € 1 84,36 € 
Total 2.674,36 € 
Taula 12.2 Càlcul desglossat de costos directes. 
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Costos indirectes 
Cost [€/u] unitats Cost [€] 
Connexió a internet 38,82 € 5 194,1€ 
Total 194,1€ 
Taula 12.3 Càlcul desglossat de costos indirectes 
Cost total 
Cost de recursos humans 6.370,40 € 
Costos directes 2.674,36 € 
Costos indirectes 194,10 € 
Total 9.238,86 € 
Taula 12.4 Cost total del projecte. 
Amb aquests càlculs es determina que la càrrega total del projecte ha estat de 334 hores, 
amb un pressupost que ascendeix a 9.238,86€.  
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13  Impacte sobre l’entorn 
Aquest apartat pretén avaluar les conseqüències que té l’ús de l’aplicació desenvolupada 
sobre el conjunt de persones, ecosistemes, béns, cultura, etc., que envolten el projecte (74). 
Aquestes conseqüències corresponen als canvis sobre l’entorn que pot implicar utilitzar 
l’aplicació mòbil desenvolupada.  
L’usuari necessita un dispositiu mòbil per utilitzar l’aplicació i per tant hi ha una despesa 
d’energia elèctrica. Durant el disseny de l’aplicació s’ha procurat minimitzar el consum degut 
al seu ús col·locant un fons de pantalla fosc. No tots els mòbils consumeixen menys en 
aquesta circumstància: les pantalles LCD, usades normalment en Smartphones de gamma 
baixa i mitjana, consumeixen més quan han de mostrar colors foscos (75). Però s’ha tingut 
en compte que els fabricants de mòbil produeixen cada vegada més pantalles de tipus LED, 
OLED, AMOLED, i SuperAMOLED (76), actualment presents en la majoria d’ Smartphones 
de gamma alta, que consumeixen menys quan han de mostrar una pantalla fosca.  
L’aplicació és de caràcter educatiu, i fa que hi hagi més recursos per aprendre. En 
conseqüència l’impacte sobre la societat en aquests termes és positiu.  
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Conclusions 
En aquest projecte s’ha dissenyat i desenvolupat una aplicació per dispositius mòbils que 
serveix com a complement per aprendre a programar amb Python, i que segueix l’estructura 
de l’assignatura titulada Fonaments d’Informàtica de l’ETSEIB.  
Abans d’iniciar la creació de l’aplicació, ha estat imprescindible fer recerca sobre les 
aplicacions i els recursos que ja existeixen en aquest mateix camp, per poder dissenyar una 
opció alternativa per l’usuari. S’ha vist el potencial de presentar l’eina d’ensenyament com 
un joc, que atorga un atractiu afegit. 
Un altre punt essencial ha estat la recerca de l’entorn de desenvolupament més idoni, que 
permetés tenir com a producte final una aplicació accessible al màxim de persones 
possibles, alhora que suposés un temps d’aprenentatge i desenvolupament mínim. En 
resultat a un anàlisi exhaustiu d’alternatives i d’establir com a paràmetres de selecció les 
necessitats dels usuaris i la comoditat durant el desenvolupament, s’ha conclòs que Unity és 
la millor plataforma per executar la tasca.  
Partint d’aquí, s’han creat uns exercicis amb format de joc adaptats al temari i a l’ordre que 
segueix l’assignatura Fonaments d’Informàtica. Tot i això, no s’ha pogut encabir el tema 
corresponent a documentació i test de programes, perquè ha resultat incompatible amb el 
tipus d’exercicis dissenyats. Per idear el tipus d’exercicis a incorporar a l’aplicació, s’ha 
buscat una manera de que el jugador pugui veure el resultat d’implementar unes certes 
línies de codi. Això s’ha aconseguit posant com a repte una variable inicial a la que se li ha 
d’aconseguir assignar un altre valor ordenant i seleccionant unes certes línies de codi. 
També s’ha tingut en compte que les dimensions de la interfície gràfica d’un mòbil són 
reduïdes, i per tant s’ha procurat que els exercicis tinguin línies de codi el més curtes 
possible. 
En l’etapa de desenvolupament s’han tingut en compte les necessitats dels usuaris raó de 
ser del projecte: els exercicis s’han classificat per temes, procurant un ordre ascendent de 
dificultat, i s’han creat 8 exercicis per cada un d’ells. Com a extra, s’ha afegit un mòdul amb 
una mescla de preguntes sobre els diferents temes. Totes aquestes preguntes s’han guardat 
en un fitxer XML per introduir-les en l’aplicació. Això s’ha fet obeint a l’objectiu de crear una 
aplicació amb contingut fàcilment modificable. A més, s’ha incorporat una secció on 
s’expliquen les instruccions del joc i una altra que permet contactar amb el creador de 
l’aplicació, ja que rebre feedback és útil per corregir errors i establir millores en futures 
versions. 
La usabilitat de l’aplicació també ha estat un punt constant d’atenció durant la creació de 
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l’aplicació. Per garantir una bona usabilitat, s’han dissenyat elements polsables que canvien 
de color en ser premuts, i elements arrossegables que llisquen per la pantalla de forma suau 
i seguint el moviment del dit de forma efectiva. Les parts tàctils s’han encabit a la pantalla tal 
que fossin suficientment grans per interactuar amb elles. Per garantir aquest aspecte, s’han 
hagut d’assumir mides de font que en ocasions són més petites de les desitjables. Aquest és 
el cas quan s’han de tabular les línies de codi que es mostren en pantalla per resoldre els 
exercicis plantejats. També cal apuntar que les dimensions de tot el que es mostra en 
pantalla s’han dissenyat tal que s’escalin en funció de la grandària de la pantalla del mòbil 
que utilitza l’aplicació.  
Com a resultat, s’ha obtingut un projecte de Unity que no només pot implementar-se en els 
sistemes operatius que s’havien marcat a l’inici del projecte, Android i iOS, sinó que també 
es pot implementar per Windows Phone i BlackBerry, fent accessible l’aplicació a gairebé el 
100% d’usuaris d’Smartphones. Tot això amb l’avantatge d’haver desenvolupat el codi una 
sola vegada. Unity també ha permès un desenvolupament senzill, en poder modificar part 
del contingut mitjançant un editor, reduint el temps de programació. 
L’aplicació ha estat testada en dispositius mòbils amb sistema operatiu Android, on s’ha 
comprovat que té el funcionament esperat. Un cop instal·lada, l’aplicació ocupa un espai de 
memòria que es mou al voltant dels 33MB, i que per tant és menor a l’espai 
d’emmagatzematge fixat com a màxim admissible, de 40MB. No s’ha pogut testar l’aplicació 
en el cas de sistema operatiu iOS al no disposar dels recursos necessaris per fer-ho, com 
tampoc s’ha distribuït l’aplicació en els mercats d’aplicacions degut a que cal adquirir una 
llicència per fer-ho.  
Per millores futures de l’aplicació, recomanaria afegir algun element entre la transició 
d’escenes que informés a l’usuari que la pantalla està en procés de càrrega, ja que aquest 
canvi en ocasions és lent.  
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